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1._ INTRODUCCION 
1.1 GENERALIDADES 
Uno de los aspectos que ha alcanzado mayor interés en el campo de la 
acuacultura en regiones tropicales, es el cultivo de crustáceos. Su 
importancia radica en el valor proteínico de su carne y las altas coti 
zaciones que logra en el mercado mundial. 
El camarón de agua dulce, Macrobrachium rosenbergii, es una especie na 
tiva de las zonas tropicales y subtropicales de la región Indopacifica, 
Islas Filipinas, Hawaii, Thailandia, etc. 
De ahí que Malasia sea la pionera en la obtención de larvas de camarón 
en laboratorio de la especie M. rosenbergii, a través de Ling en 1969, 
Pocos años después en Hawaii, Fujimura (1972), publica su trabajo so-
bre técnicas adecuadas para la crianza masiva de larvas de esta espe- 
cie, lo que significó el preludio para el cultivo comercial de éste 
camarón. 
La contribución que Colombia hace a la reproducción del camarón de agua 
dulce M. rosenbergii, se inicia en forma experimental en el Centro de 
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Investigaciones Pesqueras del INDERENA (Cartagena) hacia 1980; donde a 
partir de la fecha periódicamente se está investigando sobre esta espe 
cie de camarón. Es así como en 1987, llega al Centro de Investigacio-
nes Pesqueras, la Misión Técnica de la República de China para traba-
jar en asocio con el Grupo Técnico del INDERENA (Cartagena), sobre pro 
blemas que frecuentemente se presentan durante el levante de las lar- 
vas tales como: sobrevivencia y alimento sustitutivo. Además se rea 
lizaron estudios sobre cultivos en estanques de tierra, experimentando 
diferentes densidades de siembra. 
Al igual que Cartagena, otros departamentos como el Valle del Cauca,An 
tioquia y Córdoba han iniciado investigaciones cuyo único fin no es 
otro, que la producción masiva de post-larvas de camarón de esta espe-
cie; contando con el apoyo de entidades oficiales y privadas. 
Paralelamente a esta actividad, día a día se está fomentando el culti-
vo del M. rosenbergii en regiones del Atlántico, Bolívar, Huila, ardo 
ba, Antioquia y Magdalena. 
El Magdalena incursiona en este campo en 1987, a través de la Facultad 
de Ingeniería Pesquera en el Laboratorio de Acuacultura de la Planta 
Piloto Pesquera de Taganga. Adaptando a nuestro medio y a nuestras Po 
sibilidades, las diferentes tecnologías encaminadas a la reproducción 
en cautiverio de esta especie y al levante de las larvas en forma arte 
sanal. 
3 
La realización del presente trabajo es posible, debido a la colabora-
ción de la entidad privada y oficial. En él se utiliza la ostra, Cra-
ssostrea rhizophorae como alimento suplementario y recipientes con fon 
do cónico, que permitan la suspensión del alimento en el medio. 
1.2 JUSTIFICACION 
El camarón de río, Macrobrachium rosenbergii se proyecta como perspec-
tiva económica, ya sea en cultivos intensivos a nivel industrial o ex-
tensivos en forma de mono o policultivos a nivel rural. 
Para el buen desarrollo de este renglón, es necesario mantener una cons 
tante producción de semilla (post-larva), la cual se encarece al ser 
levantada con nauplios importados de Anemia salina. Se justifica la 
búsqueda de dietas más económicas aprovechando productos autóctonos de 
alto valor nutritivo, bajos costos y de fácil consecución, como lo es 
la ostra Crassostrea rhizophorae de la Ciénaga Grande de Santa Marta. 
Características para el cultivo: 
Gran tamaño. 
Rápido crecimiento. 
Tiempo de cultivo: juvenil post-larva 2 meses, cosecha 4 meses. 
Es omnívoro. 
Vive en el fondo del estanque, "lo que facilita el policultivo con 
peces. 
Buena capacidad de reproducción. 
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Es un organismo fuerte en cuanto a los cambios producidos por el 
cautiverio. 
Sobrevive a altas densidades de siembra (10 cam/m2). 
Con pesos de 20 a 25 gramos (entero), tiene mercado. 
Su comportamiento es menos agresivo, comparado con el de las espe 
cies nativas. 
1.3 OBJETIVOS 
1.3.1 Objetivo General 
Utilizar la ostra, (Crassostrea rhizophorae) como alimento suplementa-
rio en la formulación de dietas para el levante de larvas de camarónde 
agua dulce M. rosenbergii. 
1.3.2 Objetivos Específicos 
Diseñar o construir un recipiente con fondo cónico que con la ayuda 
de aireadores, garantice una distribución homogénea del alimento en to 
da la columna de agua. 
Determinar el contenido bromatológico proximal de cada una de las 
dietas a ensayar. 
Evaluar la eficiencia de cada dieta, en las diferentes densidades de 
siembra. 
- 'Establecer el índice de sobrevivencia del M. rosenbergii bajo cada 
una de las condiciones de ensayo. 
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Elaborar las curvas de crecimiento, Estado Larval VS Tiempo, con 
cada una de las condiciones del ensayo. 
Realizar el estudio económico de cada ensayo. 
1.4 HIPOTESIS DEL TRABAJO 
Por su gran valor nutritivo y bajo costo, la ostra Crassostrea  
rizophorae, se presenta como una alternativa más para la elaboraciónde 
dietas alimenticias destinadas al levante de larvas de camarón de agua 
dulce M. rosenbergii. Teniendo en cuenta que este tipo de dieta se 
descompone rápidamente al depositarse en el fondo, se debe construir un 
recipiente especial que resuelva este problema. Además con ayuda de 
aireadores que mantienen el alimento en suspensión, las larvas puedan 
capturarlo más fácilmente. 
Con base en este tipo de alimentación, se pueden reducir notablemente 
los costos de alimentación de las larvas de los camarones de agua dul 
ce. 
2. REVISION DE LITERATURA 
2.1 ASPECTOS BIOLOGICOS DEL CAMARON DE AGUA DULCE, Macrobrachium 
rosenbergii (DE MAN) 
Su nombre científico se deriva del latín que quiere decir "el de los 
brazos grandes", ya que los machos de esta especie logran desarrollar 
grandes pinzas, con las que cortejan a las hembras, defienden su terri 
torio y capturan el alimento (26). 
En Thailandia se conoce comúnmente como "Koong Yai, Koong Luan o Koong 
Karm Kram" (Koon - camarón, Yai y Luang - gigante y Karm Kram - pinzas 
azules) (21). 
En Malasia recibe el nombre de "Udang Galah", que quiere decir camarón 
gigante (8). 
Los camarones adultos, pueden ser mantenidos en acuarios o en tanques 
sin mucha dificultad. Su hábito alimenticio es omnívoro, generalmente 
se alimentan de material vegetal y animal. El proceso de muda se rea-
liza irregularmente cada 20 6 40 días, dependiendo principalmente de 
la cantidad y calidad de alimento que toman. 
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La cópula puede ser inducida o llevada a cabo en acuarios, cuando la 
hembra está sexualmente madura. Cuando se acercan las 24 horas, des-
pués de haberse completado la muda pre-cópula, los huevos son conduci-
dos por medio de una corriente a la cámara de incubación, ubicada en 
la parte inferior del abdómen entre los pleópodos. El período de incu 
bación de los huevos es de aproximadamente 19 días bajo temperaturas de 
28°C durante el día y de 25°C durante la noche. 
Cuando las larvas permanecen en agua dulce, mueren a los 4 días de na- 
cidas y algunas de ellas mueren después de la primera muda. Cuando 
son mantenidas en una mezcla de agua dulce y agua de mar (desde un 10% 
hasta un 30% de agua de mar), las larvas sobreviven y mudan cada dos 
días durante los primeros 10 días, haciéndose después menos frecuente. 
Los ojos en el primer estado larval están adheridos a la cabeza, mien 
tras que en el segundo estado se extienden lateralmente y se nota cla-
ramente que son pedunculados. Los urópodos aparecen después de com 
pletarse la segunda muda y los pleópodos aparecen cuando las larvas tie 
nen aproximadamente 25 días. 
Las larvas son comedoras voraces. Muchas de ellas inician la búsqueda 
de alimento a pocas horas después de su nacimiento. Miembros pequeños 
del zooplancton suelen ser, su alimento preferido. Cuando tienen mu-
cha hambre, se alimentan de larvas más débiles y de las que han mudado 
recientemente. 
Hasta ahora las larvas han sido levantadas bajo condiciones de labora-
torio en 55 días (9). 
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2.1.1 Sistemática 
Philum : Artrópoda 
Clase : Crustácea 
Subclase : Malacostraca 
Orden : Decápoda 
Suborden : Matantia 
Sección : Caridea 
Familia : Palaemónidae 
Subfamilia : Palaemóninae 
Género : Macrobrachium 
Especie : Rosenbergii 
Nombre : Macrobrachium rosenbergii (De Man). 
2.1.2 Morfología 
Los crustáceos decápodos son animales de simetría bilateral, protegi 
dos por un esqueleto externo dividido en dos regiones: cefalotórax 
(una sola pieza) y abdómen (varias piezas articuladas). Los camarones 
según su abdómen están incluidos dentro de los decápodos macruros, que 
presentan abdómen muy desarrollado y cefalotórax alargado. 
El color de los crustáceos es debido a cromatóforos y a pigmentos in—
crustados en el caparazón: astaxantina (caroteno y proteína), de co—
lor azul y otros pigmentos carotenoides de diversos colores (11), ver 
Figura 1. 
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FIGURA 1 . Morfología del camarón de agua dulce Macrobrachium rosenbergii 
1. Cefalotorax ;  2. Abdomen ; 3. Anténulas; 4. Antena ;  5. Escama 
antenal ; G. Rostrum: 7. Ojo; 8. Apéndices masticadores ; 9. Seg - 
mentos abdominales; 10. Apendices caminadores (Pereiopodos) ; 
11. Apéndices nadadores (Pleópodos): 12. Telson; 13. Uropodos 
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2.1.3 Anatomía 
La mayor parte de los órganos se encuentran localizados en la cabeza 
(cefalotórax), en tanto que los músculos se hallan concentrados en la 
cola (abdómen) (11), ver Figura 2. 
Músculos y Locomoción: 
Presentan un gran músculo que constituye la mayor parte del abdomen. 
Los camarones están clasificados según su forma de locomoción como na-
dadores (cuerpo alargado y patas finas). Además, los macruros pueden 
utilizar el abdómen para movimientos rápidos, contrayéndolo rápidamen-
te utilizando el último segmento como pala. 
Aparato Respiratorio: 
La respiración se realiza a través de branquias. Las branquias están 
situadas a ambos lados del cefalotóras, por debajo del caparazón, for 
mando cámaras branquiales a los lados del cuerpo, por donde circula el 
agua desde atrás hacia adelante saliendo por la parte del cefalotórax. 
Presentan 5 pares de branquias. Estos camarones son sensibles a los 
cambios en la concentración de oxígeno. Esto hace que la cantidad de 
oxígeno disuelto sea una variable importante en el cultivo. 
Sistema Circulatorio: 
La circulación es abierta. La sangre sale del corazón (dorsal), dis-
tribuyéndose por el cuerpo, donde se extravasa e inunda los tejidos, 
luego vuelve al corazón pasando por las branquias, donde se oxigena. 
FIGURA 2. Anatomía del carnar& de agua dulce Macrobrachium rosenbergii 1. Boca: 2: Esófago; 3. Estómago; 4. Hepatopáncreas: 5. Intestino: 
G. Ano; 7. Cerebro; 8. Nervios; 9. Corazón; 10. Gónada, 11. Oviducto; 
12. Glándula de la antena; 13. Orificio 
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La sangre de los crustáceos es incoagulable. Y son los glóbulos blan-
cos las únicas células presentes en la sangre. El pigmento respirato-
rio (hemocina que contiene cobre), se encuentra disuelto en el plasma. 
Sistema Nervioso y Sentidos: 
Los camarones presentan un sistema nervioso ganglionar (animales pro-
tóstomos). Conformado por el encéfalo y ganglios que se suceden a lo 
largo del cuerpo hasta el final del abdómen. El primer ganglio ven-
tral actúa sobre la boca y sus apéndices. En el cefalotórax, los si-
guientes ganglios inervan cada uno un par de patas. En el abdómen hay 
un ganglio en cada segmento. El sentido de la vista reside en los 
ojos compuestos. Las antenas tienen función olfatoria (detectan sus-
tancias disueltas en el agua). En la base de las antenas se encuentran 
los órganos del equilibrio, ver Figura 3. 
Excreción: 
Los órganos excretores son las glándulas de las antenas. Se encuen-
tran en la cabeza y desembocan en la base de las antenas. Sin embargo, 
la mayor parte del nitrógeno se excreta por las branquias. El nitróge 
no se excreta en mayor proporción en forma de amoniaco (NH4), y en for 
ma de óxido de trimetil amina y úrea en menor proporción. 
Aparato Digestivo: 
Normalmente estos animales se alimentan de noche, en una mayor propor-
ción. La boca está en posición ventral, acompañada de mandíbulas(apén 
dices masticadores). Un esófago corto lleva el alimento al estómago, 
FIGURA 3. Sistema nervioso del camarón de 
agua dulce M. rosenbergii. 
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que está dividido en dos partes o cámaras separadas por un estrecha-
miento. En la primera cámara (estómago gástrico), el alimento es tri-
turado gracias a un sistema llamado "molino gástrico". En la segunda 
cámara (estómago pilórico), ocurre la digestión del alimento, ya que 
en él desembocan las secreciones del hepatopáncreas. Este estómago es 
tá conformado por paredes plegadas constituyendo un verdadero filtro 
que conduce el alimento a las secreciones del hepatopáncreas. Sólo 
las partículas finas logran pasar por el filtro para ser digeridas; 
las partículas mayores vuelven al estómago gástrico. 
El hepatopáncreas segrega enzimas (proteasas) que digieren proteínas 
(animalasas, celulasas, quitinasas), que digieren los carbohidratos, y 
(lipasas) a los lípidos. El alimento pasa al intestino en cuya prime-
ra parte probablemente es absorbido. El alimento no digerido es elimi 
nado en las heces. Las bacterias y protozoos que viven en el tubo di-
gestivo contribuyen a la digestión del alimento, sobre todo, de celulo 
sa y quitina, ver Figura 4. 
- Aparato Reproductor: 
Los sexos son siempre separados y con diferenciación externa. Presen-
tan dos gónadas situadas en el cefalotórax, cerca del corazón. En los 
machos los conductos deferentes van a desembocar en la base del último 
par de apéndices toráxicos y en las hembras los dos oviductos llegan 
hasta la base del segundo par de apéndices toráxicos (11), ver Figura 
5. 
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FIGURA 4. Sistema digestivo del camarón de 
agua dulce M. rosenbergii. 
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2.1.4 Biología 
Esta especie de camarón es nativa de la región malasiana. Allí se en-
cuentra ampliamente distribuida, tanto en aguas dulces como en aguas 
salobres. Habita muchos ríos y en forma especial aquellos de cauces 
cortos, que están influenciados por las mareas. También se encuetran 
presentes en lagos, reservorios de agua, canales de riego y sembrados 
de arroz (9). 
Bajo condiciones naturales el M. rosenbergii es omnívoro. Se nutre de 
materia orgánica tanto vegetal como animal (raíces, tallos y hojas de 
plantas acuáticas, larvas de insectos, lombrices de tierra, etc). En 
cautiverio, los camarones de esta especie aceptan una amplia variedad 
de alimentos, sin embargo, las carnes de moluscos, crustáceos y peces 
han sido las quemejores resultados muestran. Comercialmente el uso de 
este tipo de alimentación no es práctico en ciertas regiones, debido 
al costo, disponibilidad y principalmente a problemas de almacenamien- 
to. 
El ciclo de vida del Macrobrachium rosenbergii en el medio natural se 
efectúa a medida que los adultos, bajan con la corriente del río hasta 
la desembocadura en el mar. Allí en agua salobre, nacen las larvas. 
Cuando la corriente disminuye las post-larvas y juveniles ascienden por 
el cauce del río y penetran en agua dulce para llegar a la madurez se-
xual (24), ver Figura 6. 
0,5 mm 
LARVA ZOEA 
15 
DIAS 
35 
DIAS 
HUEVO 
24 Horas 
a Horas 
c102 3`16 
45,5 
ADULTO ' 
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300 Oias 
11 Estados 
larvales 
FIGURA 6 Ciclo de vida del Macrobrachium rosenbergii CO 
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2.1.5 Reproducción 
La madurez de estos camarones, está relacionada con la cantidad y cali 
dad del alimento que tomen (9). Normalmente alcanzan su madurez se-
xual a los nueve meses después del estado post-larval (4). En el me-
dio natural, las hembras de esta especie de camarones, maduran hasta 
cuatro veces por año; mientras que los machos permanecen sexualmentema 
duros durante todo el año, después de haber alcanzado la pubertad (25). 
La maduración sexual en las hembras, se puede determinar por las si-
guientes características: 
A través del caparazón, se puede observar el ovario totalmente desa 
rrollado, como una gran masa de color anaranjado ocupando porciones la 
terales y dorsales del cefalotórax. 
Las pleuras abdominales que están usualmente dobladas hacia el inte 
rior de los pleópodos, llegan a ensancharse y arquearse exteriormente, 
de tal modo que la cámara incubadora se agrande. 
Los primeros segmentos basales de los tres primeros pares de pleópo 
dos, son prolongados y provistos de penachos de setas ovígeras en sus 
márgenes interiores (8). 
En los machos sexualmente maduros, se distinguen las siguientes carac-
terísticas: 
El segundo par de patas toráxicas, son estremadamente largas y grue 
sas. 
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La cabeza es de gran tamaño. 
El abdómen es alineado. 
Presenta en la base del quinto par de patas toráxicas los órganos ge 
nitales. 
El apareamiento se realiza, cuando la hembra ha madurado completamente 
su producto sexual (ovocitos), y experimenta un proceso de muda llama-
do "muda preapareamiento". Después de 3 6 6 horas de haberse presenta 
do esta muda, se le proporciona la compañía de macho maduro. Este ma-
cho se adapta muy bien a la nueva situación y comienza a cortejar a la 
hembra levantando la cabeza y el cuerpo, ondulando sus antenas y exten 
diendo sus grandes brazos como queriendo abrazar a la hembra. Este 
comportamiento dura aproximadamente 20 minutos antes de que la hembra 
lo acepte. 
Luego, el macho sostieneala hembra entre sus grandes brazos quelados 
y al mismo tiempo limpia la porción del cefalotórax; este acto de lim-
pieza dura alrededor de 15 minutos. 
Como acto final se dá el apareamiento, en el que la hembra es colocada 
con la parte ventral hacia arriba, mientras el macho presiona de arri-
ba hacia abajo, colocando en contacto intimo sus poros genitales con 
la región ventral del cefalotórax de la hembra, anteriormente limpiada; 
y con una vibración vigorosa y súbita de los pleópodos y un temblor del 
cuerpo, el esperma es arrojado y depositado envuelto en una masa gela- 
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tinosa (espermatóforo) en la región toráxica media ventral de la 
hembra. 
El desove tiene lugar entre 6 y 20 horas después del apareamiento y du-
ra unos 20 minutos. Durante el desove, la cola de la hembra es curvada 
hacia adelante hasta alcanzar la región toráxica media ventral. Al mis 
mo tiempo los pleópodos se extienden para formar un pasaje protector de 
los huevos, los que son liberados a través de los poros genitales feme-
ninos y colocados en primera instancia entre el cuarto par de pleópodos 
de la cámara incubadora. Luego son situados entre el tercer, segundo y 
primer par sucesivamente. Los huevos son retenidos en manojos, median-
te una membrana elástica sumamente delgada que se cree que es secretada 
por las setas ovígeras. 
La incubación de los huevos es llevada a cabo por la hembra que lleva 
sus huevos a cuestas y cuida de ellos prolijamente hasta efectuarse la 
eclosión. Durante el período de incubación que es de 19 días aproxima-
damente, con temperaturas entre los 26 y 28°C. Los huevos muertos ma 
terial extraño son cuidadosa y hábilmente separados por los primeros pa 
res de patas toráxicas que son sentivos y versátiles (8), (25). 
Los huevos son fertilizados a medida que van siendo expulsados. La pri 
mera división del núcleo se observa aproximadamente 4 horas después de 
la fertilización y se completa después de una hora; la segunda división 
nuclear se inicia a las 6 horas y se completa a las 7 1/2 horas; la ter-
cera división se inicia a las 8 horas y a las 9 horas ya se han formado 
los 8 núcleos, las siguientes divisiones se presentan con intervalos de 
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tiempo de 1 a 1 1/2 horas completándose la segmentación a las 24 
horas. 
Al final del segundo día, se forma la placa ventral. Durante el cuar-
to día, comienzan a formarse los apéndices. Las vesículas ópticas se 
desarrollan durante el séptimo día y los ojos comienzan a pigmentarse 
al final del octavo día. Entre el octavo y noveno día, aparecen los 
cromatóf oros y se forma el corazón, el cual, comienza a latir a partir 
del décimo día. En el décimo segundo día ya el embrión está formado 
completamente. Entre el décimo noveno y veinteavo día ya se encuentra 
una larva lista para salir del huevo (9), (25). 
El proceso de nacimiento de las larvas se inicia con ligeras y conti 
nuas vibraciones de la región bucal de la larva, acompañada por estira 
mientos de su cuerpo que se halla enrollado, forzando al huevo a esti-
rarse gradualmente. Una hora más tarde los apéndices toráxicos empie-
zan a vibrar de una manera vigorosa pero intermitente durante 10 minu-
tos, incrementandose la duración del período de vibración. El cuerpo 
continúa estirándose, y el telson, que está retenido a manera de masca 
ra para cubrir y proteger los ojos y la cabeza, empieza a empujar ha-
cia afuera, súbitamente el huevo se rompe y sale el telson seguido por 
la cabeza, con una fuerte flexión y estiramiento del cuerpo, la larva 
sale completamente del huevo (9), (24), (25). 
El tiempo total para el nacimiento de las larvas es de aproximadamente 
6 horas como término medio, aunque puede ser más corto o más largo se-
gún las condiciones en que se haya desarrollado la incubación (25). 
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2.1.6 Biología General de las Larvas 
Desde el momento del nacimiento de las larvas, se observa su tendencia 
de nadar activamente en grupos. Para desplazarse horizontalmente, adop 
tan una forma de natación invertida con el telson hacia arriba y el ce 
falotórax hacia abano y realiza movimientos en espiral para ascender. 
Estas dos clases de movimientos solamente las realiza durante el peno 
do larval (24), (14) 
Reaccionan positivamente hacia la luz, pero evitan la luz directa del 
sol y la iluminación fuerte y brillante (24); presentan hábitos plantó 
nicos y requieren de agua salobre para poder sobrevivir. Si son cria- 
das en agua dulce pura, todas las larvas mueren a los 4-5 días. Esta 
necesidad de cierta cantidad de agua de mar para sobrevivir indica que 
las larvas en condiciones naturales habitan en áreas de agua salo-
bre (8). 
Las larvas en todos sus estadios son voraces y comen continuamente. Su 
alimento natural consiste principalmente de zooplancton (diminutoscrus 
táceos y estados larvales de varios invertebrados acuáticos). 
En ausencia de alimento vivo, devora rápidamente partículas de mate- 
rial orgánico, especialmente las de origen animal (peces, camarones, 
cangrejos, moluscos, etc), de igual manera se comporta con pequeños pe 
dazos de material vegetal, preferentemente las sustancias ricas en al-
midones tales como granos, semillas, frutas, etc. Los alimentos liqui 
dos y partículas demasiado pequeñas, son ignoradas. 
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2.1.7 Fase Larval 
Las larvas de esta especie de camarones, desarrollan 11 estadios larva 
les a partir de zoea 1, hasta post-larva. Las mudas se inician un día 
después de la eclosión y, desde la segunda hasta la undécima zoea em-
plean regularmente un período de muda entre 3 a 4 días (8). 
La presencia de la tasa de variación de muda y crecimiento se presenta 
desde el sexto estadio, estando en relación con los factores: condi- 
ción trafica, temperatura y salinidad (28). Ling (1961), observó las 
fases larvales de esta especie a través de 13 estadios de zoeas antes 
de volverse en post-larva (9). 
Las siguientes son las características más sobresalientes de cada uno 
de los 11 estadios larvales, ver Anexo 1. 
- Zoea 1: 
Los ojos están adheridos a la cabeza, el abdomen presenta 6 somitos y 
el último no está separado del telson. El telson es ancho y triangu- 
lar, provisto de 7 pares de espinas, la coloración de las larvas es 
blanco transparente. 
- Zoea 2: 
Tienen los ojos extendidos lateralmente, claramente pedunculados con 
cromatóforos en la base del pedúnculo. El telson está provisto de 8 
pares de espinas, siendo el par exterior desprovisto de cilios. La ar 
ticulación rudimental del urapodo aparece en el último período de este 
estadio. 
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Zoea 3: 
Los cr-matóforos son más extensos. El caparazón con una espina en el 
rostro Y un par de espinas branquiostegales, todas las espinas del tel 
son poseen cilias; urópodo birramoso, endopodito desnudo rudimentario, 
exopodito con 6 setas. 
Zoea 4: 
Aparecen cromatóforos rosados en la región media ventral del abdomen, 
también aparecen cromatóforos azules, rojos Y amarillentos en el mero 
del segundo par de patas toráxicas. El caparazón tiene 2 dientes dor-
sales en el rostro. El telson es oblongo con 5 pares de espinas poste 
riores y 2 pares de espinas laterales. El urópodo birramoso posee un 
exopodito con 10 setas plumosas en la parte externa y una espina peque 
ña y un endopodito con 9 setas. 
Zoea 5: 
Cromatóforos más prominentes, especialmente azul rojizo en el mero del 
segundo par de patas toráxicas. Telson más alargado y se estrecha pos 
teriormente; presenta 3 pares de espinas laterales y 5 pares de es-
pinas posteriores de las cuales 1 par es grande, 3 pequeñas y 1 dimi-
nuta. 
Zoea 6: 
Los cromatóforos son más prominentes, aparecen los brotes de los pleó-
podos. Telson más alargado, más angosto y las espinas posterolatera-
les más grandes. Urópodo mas alaragado y aumento de setas. 
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- Zoea 7: 
Pleópodos birramosos y desnudos. 
- Zoea 8: 
Desaparecen el par de espinas terminales del telson. Los pleópodos más 
desarrollados, con setas en el margen esterno. 
Zoea 9: 
Primer pleópodo con endopodito rudimentario, pleópodos birramosos des-
de el segundo hasta el quinto par. Endopodito y exopodito setoso, en-
dopodito con apéndices pequeños internos. 
Zoea 10: 
Rostro con 13 dientes dorsales, quela de los dos primeros pares de pe-
reiópodos totalmente desarrolladas, primer pereíópodo menor en tamaño 
que el segundo. 
Zoea 11: 
Rostro dentado en su totalidad en el margen dorsal, urópodo más desa-
rrollado y alargado en el telson. 
Post-larva: 
Rostro más corto que la escama antena', con 11 dientes dorsales, el 
primero de los cuales está sobre el caparazón, directamente sobre el 
margen posterior de la órbita y 5 dientes en la parte ventral. La pun 
ta del rostro está libre de dientes (8). 
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2.1.8 Cría y Levante de Larvas en Cautiverio 
La producción controlada de larvas en los Palaemoninae, es posible por 
la facilidad con que ellos maduran y desovan en cautiverio (9), (6). 
La maduración es independiente de las estaciones, factor esencial para 
el cultivo en forma intensiva (28). 
A continuación se citan algunos trabajos sobre larvicultura de camaro-
nes de agua dulce M. rosenbergii (De Man). 
Adisukresno S., G. Escritor y K. Mintardjo (1977), desarrollaron un 
plan para la producción masiva de post-larvas de M. rosenbergii, en el 
Centro para el Desarrollo de la Acuacultura en Jepara (Indonesia), ba-
sados en las buenas condiciones medioambientales de la región. 
El trabajo se llevó a cabo en tanques de diferentes tamaños usando co-
mo dieta: nauplios de Artemia salina y alimento formulado, el cual se 
hizo con ingredientes disponibles localmente (harina de pescado, leche 
descremada, huevos de pato, agua, harina de trigo, Vitaminas A, D, C, 
Complejo B, tetraciclina y calcidol), con el fin de reducir los costos 
de producción y de encontrar una buena combinación en términos de con-
tenido protéico que fuese capaz de mantener rangos de sobrevivencia a-
ceptables. 
Resultados que arroja el análisis bromatológico del alimento formulado: 
Grasa 4.5% 
Proteína 22.8% 
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Carbohidratos 49.0% 
Fibra 5.7% 
Ceniza 3.3% 
Agua 14.7% 
Resultados obtenidos con la dieta del alimento formulado: 
Número Inicial de Larvas 30.000 
Supervivencia 35% 
Número de Post-larvas 10.300 
Volumen 1.300 litros 
Estas larvas alcanzaron el estado 
Resultados obtenidos con la 
plios de Artemia salina: 
post-larval a partir del día 27. 
dieta a base de alimento formulado y nau- 
Número Inicial de Larvas 120.000 
Supervivencia 70.9% 
Número de Post-larvas 85.000 
Volumen 8.000 litros 
Las primeras post-larvas fueron obtenidas a partir del día 25. 
Hay que enfatizar que la eficiencia de la alimentación depende en gran 
parte del juicio de la persona encargada del laboratorio, ya que el 
ajuste de la cantidad de alimento se basa en sus observaciones dia- 
rias (1). 
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El Instituto de Desarrollo de los Recursos Marinos y Vida Silvestre de 
la ciudad de Charleston, Carolina del Sur (Estados Unidos), realizó en 
los meses de Abril-Mayo de 1977 un curso de entrenamiento sobre el ca-
marón de agua dulce M. rosenbergii. 
El alimento utilizado para el levante de las larvas, consistió en nau-
plios de Artemia y huevos de lisa (Mugil sp.). Durante los primeros 10 
días se les proporcionó 
.
nauplios de Artemia una vez por día en una con 
centración de 5-10 nauplios/ml. A los siguientes 10 días, se les al-
ternó con huevos de lisa y en los 15 días restantes, se les dió sola-
mente huevos de lisa. 
Los resultados obtenidos en este curso se pueden resumir de la siguien 
te forma: 
- Con el sistema de reciclaje de agua para el mantenimiento de larvas, 
post-larvas, juveniles y reproductores, se obtienen buenos índices de 
sobrevivencia y disminución de costos. 
La utilización de tanques circulares en fibra de vidrio con drenaje 
continuo parece ser el mejor sistema. 
La alimentación consistente en nauplios de Artemia salina y huevos 
de lisa durante el desarrollo larval, es altamente eficiente sobre to-
do durante los primeros 25 días. 
Los equipos automatizados para suministrar el alimento en horas noc 
turnas, aceleran el crecimiento. 
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- El cuidadoso procedimiento para la limpieza de los tanques garatni-
za muy buenos resultados (10). 
El éxito del trabajo durante el desarrollo larval, depende básicamente 
del manejo cuidadoso de las hembras ovadas. De esto dependerá una bue 
na incubación y un desove más o menos completo con una elevada tasa de 
sobrevivencia larval. 
Mural, t. y J.W. Andrews (1978), realizaron en el Colegio de Agricultu 
ra de la Universidad de Georgia, un estudio comparativo con varios tra 
tamientos para el levante de las larvas del camarón gigante M. 
rosenbergii, en tanques rectangulares de fibra de vidrio con unca capa 
cidad de 60 litros. La densidad de siembra utilizada fue de 33 larvas 
/litro. 
Los tratamientos fueron los siguientes: 
Ostra deshidratada y congelada más Artemia viva. 
Carne de Catfish más Anemia viva. 
Carne de trucha más Artemia viva. 
Ostra deshidratada y congelada sin Artemia viva, a partir dellOdía. 
Carne de trucha sin Artemia viva, a partir del 10 día. 
En los tratamientos 4 y 5 se les quitó la Artemia a partir del 10 día. 
Los mejores resultados se lograron con el tratamiento 1, donde se pre-
sentó una tasa de mortalidad del 227 y un tiempo de metamorfosis de 
37 días. Igualmente fueron buenos los tratamientos 2 y 3 con una tasa 
de sobrevivencia del 59 y 51% respectivamente. Caso contrario se pre- 
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sentó con la supervivencia y desarrollo de las larvas cuando fueron a-
limentadas con los tratamientos 4 y 5, con sobrevivencias del 2% y un 
tiempo de metamorfosis de 52 días (12). 
Suharto Haniah, Ismail A. y A. Poernomo (1980), en el Centro de Inves-
tigaciones de Especies Dulce-Acuícolas de Jackarta (Indonesia), reali-
zaron experiencias para la producción de post-larvas de esta especie 
en cautiverio en tanques cónicos de fibra de vidrio de 50 y 500 litros 
de capacidad y densidades de siembra de 100 y 200 larvas/litro. 
En la primera serie se experimentó con los tanques de 50 litros y una 
densidad de 100 larvas/litro. Se obtuvo un rango de producción de 80 
juveniles/litro en 42 días y una tasa de sobrevivencia del 79.8%. 
En la segunda serie se probó la densidad de 200 larvas/litro en tanques 
de la misma capacidad. El rango de producción promedio fue de 131 ju-
veniles/litro en 39 días y una tasa de sobrevivencia del 65.4%. 
En la tercera y cuarta serie se probó con tanques de 500 litros. Cuan 
do se sembraron 100 larvas/litro, el rango de producción fue de 61 ju- 
veniles/litro en 42 días. Cuando se sembraron 200 larvas/litro, la 
producción promedio fue de 111 juveniles/litro en 42 días. Aunque la 
tasa de sobrevivencia es baja, los resultados fueron buenos comparados 
con los de ACUACOP, cuya producción fue de 60 juveniles/litro en tan-
ques de 800 litros de capacidad (23). 
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En la Universidad Agraria "La Molina" del Perú (1985), se llevaron a 
cabo las primeras experiencias de producción de post-larvas de M. 
rosenbergii entre Diciembre de 1983 y Marzo de 1984 y entre Noviembre 
de 1984 y Marzo de 1985, utilizando tanques cónicos de 90 y 500 litros 
respectivamente. Las densidades de siembra utilizadas en ambas ocasio 
nes fueron 111 y 78 larvas/litro. 
Las larvas fueron alimentadas con flan de huevo, preparado con pescado 
y nauplios de Artemia salina, en todos los ensayos se inició con la 
mitad del volumen para duplicarlo después de transcurrida la segunda 
semana 
Los resultados de sobrevivencia obtenidos con los recipientes de 90 li 
tros fueron 21.9% y 23%. Y con los recipientes de 500 litros los resul 
tados obtenidos fueron 16.38% y 20.25%. Estos bajos porcentajes de so 
brevivencia, corresponden al descenso de la temperatura durante las no 
ches (13). 
Pretto Malea R. (1986), realizó un estudio sobre la reproducción del 
camarón de agua dulce Macrobrachium rosenbergii, en la Estación Dulce-
Acuícola de Divisa, Panamá, en tanques de fibra de vidrio de 500 li-
tros, con densidades de siembra de 40 larvas/litro y salinidad de 14%. 
La alimentación se inició después del tercer día de haber eclosionado, 
con nauplios de Artemia salina, la cual se suministraba cuatro veces 
al día, hasta el día 12, a partir del cual se complementó con una die-
ta a base de huevo, leche en polvo y filete de tilapia. 
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El tiempo de duración para alcanzar el estadio post-larval fue de 23 
días y la sobrevivencia alcanzada del 69.4% (17). 
Aniello Mark y T. Sing (1982), realizaron en la Universidad de Malaya, 
Kuala Lunpur (Malasia), un estudio sobre levante de larvas de camarón 
gigante M. rosenbergii, bajo dos rangos de temperatura utilizando agua 
clara. Además, experimentaron la viabilidad del cladócero (Moina sp.) 
como alternativa alimenticia para las larvas de este camarón. 
Para hacer el estudio comparativo de temperatura, se utilizaron 5 tan-
ques de 150 litros de fibra de vidrio, se trabajó con una densidad de 
53 larvas/litro y se alimentó con flan de huevo y nauplios de Anemia. 
Los resultados obtenidos bajo el rango de temperatura de (23 - 27°C): 
Porcentaje de sobrevivencia 3.4% y tiempo de metamorfosis 53 d5as. Ea 
jo el rango de temperatura (27 - 35°C) se obtuvo un porcentaje de so-
brevivencia del 13.7% y un tiempo de metamorfosis de 41 días. 
El estudio de viabilidad del cladócero (Moina sp.), se realizó en 6 
tanques bajo una densidad de 53 larvas/litro, un rango de temperatura 
de (27 - 34°C) y flan de huevo, como alimento suplementario común para 
todos los tanques. La diferencia consistió en que a 3 tanques se daba 
como alimento básico nauplios de Artemia salina y a los otros tres tan 
ques se daba el Cladócero Moina sp. 
Los resultados obtenidos al utilizar los nauplios de Artemia son: 
Sobrevivencia 10.1% 
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Tiempo de Metamorfosis 43 días. 
Resultados obtenidos al utilizar el Cladócero Moina sp.: 
Sobrevivencia 2.42% 
Tiempo de Metamorfosis 42 días 
Pan Jia Mo, Martínez L.E. et al (1987), realizaron en el Centro de In—
vestigaciones Pesqueras de Cartagena, Colombia, la reproducción artifi 
cial del camarón de agua dulce M. rosenbergii. 
El primer ensayo se realizó entre Marzo y Abril de 1987, utilizando sis 
tema de agua clara, densidad de siembra de 17 larvas/litro y flan de 
huevo como alimento suplementario y Artemia como alimento básico. 
El segundo ensayo se llevó a cabo entre Agosto y Septiembre de 1987, va 
riando solamente el contenido del flan con la adición de harina de so—
ya. 
La sobrevivencia obtenida durante el primer ensayo, fluctuó entre 8 y 
75%. El tiempo de metamorfosis fue de 38 y 61 días, con temperaturas 
que variaron entre 26.5 y 29.5°C. Durante el segundo ensayo, la sobre 
vivencia fluctuó entre 37 y 94%, con temperaturas y salinidades simila 
res a las del ensayo anterior, el tiempo de metamorfosis varió entre 
35 y 45 días (15). 
35 
2.1.9 Levante de Post-larvas 
Después de la metamorfosis, las post-larvas requieren una atención es-
pecial debido a su período de transición de la forma de vida pelágica 
a la béntica (28). Se conoce que la sobrevivencia de las post-larvas 
en estanques de engorde, se ve reducida al ser almacenadas con tallas 
menores del gramo (27). 
Sandifer, P. y Smith, T.J. (1977), ensayaron el levante intensivo de 
post-larvas de camarón malasiano M. rosenbergii en criaderos con siste 
ma cerrado. El experimento se realizó en tres albercas interconecta-
das, donde una de ellas servía de filtro biológico. Las densidades u-
tilizadas fueron: 
1617 camarones/m2, en un tanque de 13 m2 (área de fondo). 
1078 camarones/m2, en un tanque de 8.6 m2 (área de fondo). 
1078 camarones/m2, tanque con el filtro biológico y un área de fon 
do de 8.6 m2. 
En dos tanques se utilizaron hábitats artificiales, que proporcionaban 
un área adicional de 15.6 m'. Además se sembraron jacintos de agua 
(Eichhornia crassipes) para proporcionar sombra, refugio, alimento y 
purificación del agua. Los resultados muestran que la mejor sobrevi-
vencia 68%, se obtuvo con la densidad 1492 (1078 camarones/m2 más habi-
tat artificial) con pesos promedios de 1.13 gramos a los 56 días de es 
tudio (19). 
Smith T.J., Jenkins W.E. y Sandifer P. (1983), trabajaron 12 sistemas 
cerrados de levante post-larval en Charleston, Carolina del Sur, utili 
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zando hábitats artificiales. El trabajo se desarrolló en dos fases: 
- Fase I: 
Se utilizaron post-larvas con pesos iniciales de 0.01 hasta 0.2 - 0.4 
gramos a densidades de 1194 - 6276 P-L/m2 en los primeros siete siste-
mas. 
- Fase II: 
Para esta fase se utilizaron los cuatro sistemas restantes. Los pesos 
iniciales de las post-larvas variaban entre 0.09 y 0.07 gramos y las 
densidades de siembra entre 538 y 904 post-larvas/m2. 
También se trabajó un ensayo continuo, con pesos iniciales de 0.05 gra 
En la Fase I el ensayo 14º1, presentó la mejor sobrevivencia 96% con 
una densidad de siembra de 1194 post-larvas/m2 alcanzando tallas de 
0.32 gramos en 88 días de estudio. 
El sistema utilizado para este estudio, consistía en tanques rectangu- 
lares de aluminio (de 7.6x0.9x0.8 m de profundidad), un volumen de 
agua de 5700 litros, la cual era recirculada a través de un filtro bio 
lógico central y bombeada a los tanques a razón de tres veces diarias. 
Estos tanques presentaban buena aireación e iluminación además, esta-
ban provistos de hábitats artificiales, estructuras de madera de 1.2 x 
0.8x0.5 m de altura, con capas horizontales en tiras que van de lado a 
lado en la estructura, proporcionando cada una un área de 7.8 m2. 
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En la Fase II, la mejor sobrevivencia 91.4%, se obtuvo con el ensayo 
N211, utilizándose densidades de siembra de 904 post-larvas/m2. Las 
tallas obtenidas fueron de 1.83 gramos en 64 días de estudio. 
El sistema consistió en tanques rectangulares de concreto (de 3.0x1.2x 
1.1 m de altura), con un volumen de 3800 litros. El agua se recircula 
ba a través de un filtro biológico central y bombeada a los tanques a 
razón de tres recambios diarios; además, están provistos de aireación 
constante, buena iluminación y hábitats artificiales (2), (de 1.2x0.8x 
0.5 m de altura) proporcionando un área adicional de 7.8 m' (22). 
Willis, S.A., R.W. Hagood y G.T.Aliason (1976), realizaron en el Labo-
ratorio de Recursos Marinos de St. Petersburg, Florida, un estudio so-
bre el Efecto de 4 Densidades de Siembra y 3 Dietas, en el crecimiento 
y sobrevivencia post-larval del M. rosenbergii y M. acanthurus. 
Las densidades de almacenamiento inicial fueron de 215, 430, 645 y 860 
post-larvas/m2, en tanques de poca altura y alimentados con raciones 
diarias de Purina Marina 20, correspondientes al 5% de la biomasa to-
tal. 
La mejor sobrevivencia para el M. rosenbergii, se presentó con la den-
sidad de 215 post-larvas/m2 y fue de 52.4% y el mejor peso promedio se 
obtuvo con la densidad de 430 post-larvas/m2 y fue de 0.335 gramos a 
los dos meses. 
Para el caso del M. acanthurus el mejor porcentaje de sobrevivencia de 
53.3%, se dió con la densidad de 215 post-larvas/m2 y el mejor peso 
promedio se obtuvo con la densidad de 430 post-larvas/m2 y fue de 0.363 
gramos. 
En la alimentación diaria se ensayaron 3 dietas: 
Alimento natural (trozos de pescado, camarones, lombrices de tie-
rra y habas). 
Purina Marina 20. 
Truchina. 
Los tanques se adecuaron con hábitats artificiales, para reducir la 
agresión y la competencia por el alimento. Las densidades ensayadas, 
fueron 112, 112 y 224 post-larvas/m2. La cantidad de alimento durante 
el primer mes correspondió al 20% de la biomasa total, reduciéndosele 
al 12% en el segundo mes. 
Los mejores resultados para el M. rosenbergii, se obtuvieron con la 
Dieta N23 (Truchina), lográndose una sobrevivencia del 92.8%, pesos pro 
medios de 1195 gramos y longitudes promedios de 48.05 mm, con una con 
versión alimenticia de 3.03:1. 
Para el M. acanthurus, los mejores resultados también se obtuvieron con 
la Dieta N23, con el 93.8% de sobrevivencia, pesos promedios de 0.517 
gramos y lungitudes promedios de 31.5mm., con una conversión alimenti-
cia del 2.95:1 (29). 
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2.1.10 Engorde de Camarón de Agua Dulce M. rosenbergii  
Aunque en el cultivo de camarón se puede tener una producción del or-
den de 200 a 300 kilos/Ha/año basada exclusivamente en la productivi-
dad natural de los estanques, se puede lograr una producción comercial 
satisfactoria recurriendo a la alimentación suplementaria. 
Los tipos de alimento varían mucho y comprenden materias primas vegeta 
les y animales, piensos elaborados en la misma granja y piensos com-
puestos comprados. A la hora de elegir alimentos, lo que realmente tie 
ne importancia es: 
La productividad total de] estanque que se consigue con su uso. 
El costo total •de los alimentos necesarios para producir un kilo de 
camarón comerciable. 
Aunque el uso de alimentos compuestos pueden ser ideales, no están al 
alcance del pequeño productor, sin embargo, puede tener acceso a ingre 
dientes locales más baratos y aceptables que puede combinar él mismo. 
La densidad de siembra dependerá del tamaño comercia] que se desee ten 
gan los camarones y de la forma de explotación del estanque, particu-
larmente del método de recolección. 
En Tailandia, donde el peso comercial es de 70 gramos (con cabeza) y 
donde el período de engorde se limita a 8 meses, se recomienda una den 
sidad de siembra de 5 post-larvas/m2 (14). 
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Sandifer P.A., T.J. Smith y A.D., Stokes (1979), llevaron a cabo dos 
ensayos sobre cultivo semi-intensivo del M. rosenbergii en tanques de 
concreto de 173 m2 durante 1978 y 1979, en el Instituto de Investiga-
ciones Marinas de Charleston, Carolina del Sur. Estos tanques fueron 
continuamente aireados y provistos de hábitats artificiales para aumen 
tarles el área disponible a los camarones. Los camarones fueron ali-
mentados con una dieta comercial que contiene el 25% de proteína. 
En el primer ensayo se utilizaron camarones juveniles de pre-criaderos 
con pesos medios de 1.0 gramo. Almacenados a una densidad de 83 juve-
niles/m2 y criados durante 110 días. En el momento de la cosecha la 
sobrevivencia y las tallas medias fueron de 66.5% y 8.5 gramos respec-
tivamente, con una conversión alimenticia de 2.3:1. La producción to-
tal de 4.700 Kg/Ha, despreciando las tallas pequeñas, esta cosecha tu-
vo un valor de US$9.532 hasta 11.181/Ha. 
Durante el segundo ensayo se almacenaron juveniles de 1.3 gramos en 
los mismos tanques pero a una densidad de 32 juveniles/m2. Estos cama 
rones fueron cosechados después de 138 días, obteniéndose una sobrevi-
vencia del 73.2% y tallas medias de 16.2 gramos. La conversión alimen 
ticia fue de 1.4:1, con una producción más baja que la anterior 3.828 
Kg/Ha, pero el valor estimado de la cosecha fue alto US$12.083a 13.842 
/Ha, reflejado en la mayor talla de los camarones (20). 
Boonyaratpalin, M.yM.B. New (1980), realizaron un programa FAO/UNDP 
sobre la expansión del cultivo del camarón de agua dulce Macrobrachium 
rosehbergii, en Bangkok, Thailandia. 
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Para la realización de este trabajo se experimentaron 3 dietas con di—
ferentes niveles de proteínas (15, 25 y 35%), distribuidos en tanques 
de cemento de 5 x 10 m, con una densidad de siembra de 5 camarones/m2. 
A los estanques se les acondicionó 1/10 de la superficie del suelo con 
ronchas y en la superficie se sembraron jacintos de agua. 
El porcentaje de sobrevivencia obtenido con la Dieta N91, fue de 69.4% 
y pesos medios de 18.39 gramos. La producción total fue de 638.7 Kg/ 
Ha/119 días. 
Con la Dieta 1492 se obtuvo una sobrevivencia del 98% con pesos prome—
dios de 12.46 gramos. La producción total fue de 642.8 Kg/Ha/119 días. 
Y con la Dieta N93, el porcentaje de sobrevivencia fue de 72.2% con pe 
sos promedios de 18.68 gramos. La producción total fue de 666.2 Kg/Ha 
/119 días. 
Como Dieta Control se utilizó un peletizado del 21% de proteína. Los 
resultados obtenidos fueron: sobrevivencia 88.4%, pesos promedios de 
15.81 gramos y una producción total de 698.4 Kg/Ha/119 días. La mejor 
conversión alimenticia se obtuvo con la Dieta N93 y fue de 2.83:1 (5). 
Pan Jia Mo, L.E. Martínez et al (1987), realizaron un cultivo intensi 
vo del camarón de agua dulce M. rosenbergii, en la Estación Piscícola 
de Repelón, Atlántico — Colombia. 
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El cultivo se realizó en estanques en tierra de 1000 m2, con densida- 
des de siembra de 6.5, 7.0, 8.3, 9.0, 10.0, y 13.0 camarones/m2. Las 
raciones diarias fueron del 65% a los 30 días, 30% a los 45 días, 
12.17% a los 60 días, 8.42% a los 75 días, 5.75% a los 90 días, 4.75% 
a los 105 días, 3.17% a los 120 días y 3% a los 135 días. 
La mejor sobrevivencia se obtuvo con la densidad Nº3 (8.3 camarones/a) 
con pesos promedios de 14.7 gramos. La producción total por Ha fue de 
856 Kg con una conversión alimenticia de 3.1:1 (16). 
Limpodanai, D. y R. Tansakyl (1980), cultivaron M. rosenbergii, 
en jaulas, en un pequeño reservorio. Las jaulas utilizadas te- 
nían dos tamaños (dos de 25m' y una de 100m2, con ojos de malla de 2cm 
y 0.5cm respectivamente), los juveniles almacenados tenían tres tallas 
diferentes, 11.24, 3.94 y 2.45 cm. Las densidades fueron 10 y 20 cama 
rones/m2. 
En esta experiencia, los camarones almacenados con tallas de 3.94 cm, 
mostraron un mayor crecimiento quelos almacenados con tallas de 11.24 
cm. Los camarones almacenados con tallas de 2.45 cm fueron presa fá-
cil de los predadores y susceptibles a los cambios medioambientales. 
Los rangos de sobrevivencia de los camarones almacenados con tallas de 
11.24 cm a razón de 10 camarones/m2, fue del 48% con longitudes prome-
dias de 14.05 cm durante 7 meses de estudio. Los camarones almacena-
dos con tallas de 3.94 cm a razón de 20 camarones/m2, presentaron una 
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sobrevivencia del 22% y tallas medias de 11.20 cm al cabo de 7 meses 
de estudio (1). 
Von Prahl Henry (1989), publicó un artículo sobre el trabajo que vie-
nen realizando biólogos de la Universidad del Valle, Colombia, en la 
Granja Camaronera de Sabaletas cerca de Buenaventura. 
Este laboratorio tiene capacidad de producción de 1'000.000 de post-
larvas mensuales las que utilizan para sus propios cultivos y para la 
venta a otros cultivadores. Después de 30 a 35 días las larvas llegan 
a post-larvas y son trasladadas a estanques nodrizas donde permanecen 
dos meses, alcanzando pesos de 4.0 gramos. Al cabo de este tiempo los 
juveniles son trasladados a los estanques de cría a razón de 10 camaro 
nes/m2. A los 4 meses se realiza una pesca selectiva, donde se sacan 
los camarones de mayor talla, que inhiben con su presencia el creci-
miento de otros camarones, una vez desaparecido el factor inhibidor se 
disparan en su crecimiento y al poco tiempo están de buen tamaño para 
ser cosechados. Estos camarones alcanzan un peso promedio de 40 gra-
mos. 
Los camarones son alimentados con nutrientes concentrados y alimento vi 
vo, debidamente dosificado y balanceado. Se efectúan recambios de 
agua durante el proceso de cría, con lo cual se mejoran las condicio-
nes especialmente del oxígeno disuelto (27). 
3. SITIO DE TRABAJO 
Para llevar a cabalidad el desarrollo de este trabajo, se utilizaron 
las instalaciones del Laboratorio de Reproducción de Camarones de Agua 
Dulce, PEZCAR Ltda (Comercializadora de Pescado y Post-larvas de Lan-
gostinos), ubicada en la ciudad de Santa Marta, Magdalena (Colombia). 
Este laboratorio funciona bajo la Dirección Técnica de Asesorías Acuá-
ticas Ltda, ver ubicación del Laboratorio en el Plano 1, del Sector 4, 
de Santa Marta, ver Anexo 2. 
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4. MATERIALES Y METODOS 
4.1 INFRAESTRUCTURA DEL LABORATORIO PARA LA CRIA DE LAS LARVAS DE CA-
MARON DE AGUA DULCE M. rosenbergii  
4.1.1 Albercas 
Se cuenta con dos tipos de albercas: 
Elevadas y subterráneas para el almacenamiento del agua. 
Sobre el nivel del suelo para el mantenimiento de padrotes, larvas 
y post-larvas. 
- Albercas para el Almacenamiento del Agua Dulce: 
Para tal fin, este laboratorio cuenta con dos albercas: una subterrá-
nea y otra ubicada a 4 metros de altura. El agua después de haber ma-
durado durante cuatro días en la primera alberca, es enviada a la se-
gunda para así ser utilizada en las labores necesarias del laboratorio. 
Las dimensiones y el volumen se pueden observar en la Tabla 1. 
- Albercas para el Mantenimiento del Agua de Mar: 
Al igual que para el agua dulce, también hay dos albercas para almace-
nar el agua de.mar. Sus características se pueden observar en la Ta-
bla 1. 
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- Alberca para la Preparación del Agua Salobre: 
Para la preparación del agua salobre a 12 ppm, se cuenta con una alber 
ca elevada de 4 metros de altura de donde el agua fluye por gravedad a 
los recipientes de levante de larvas (16 poncheras plásticas de 50 li 
tros de capacidad cada una, a los 4 recipientes de experimentación de 
94 litros de capacidad y a las albercas rectangulares 3, 4 y 5 respec-
tivamente (ver dimensión y volumen en la Tabla 1). 
TABLA 1. Dimensiones de las albercas para el mantenimiento del agua. 
Alberca 
Dimensiones 
lxAxh 
Volumen 
m
3 
Agua dulce (subterránea) 3.0x1.5x2.0 9.0 
Agua dulce (elevada) 2.2x1.0x1.5 3.3 
Agua de mar (subterránea) 4.0x1.0x1.5 6.0 
Agua de mar (elevada) 2.2x1.0x2.0 4.4 
Agua salobre (elevada) 3.8x1.5x1.5 8.5 
- Albercas para el Mantenimiento de Reproductores: 
Para el mantenimiento de reproductores, se tienen disponibles dos a 
bercas rectangulares de concreto, provistas de aireación permanente y 
de un adecuado sistema de desague. Son en su orden las albercas 1 y 2 
(ver dimensiones y volumen Tabla 2). 
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- Albercas para el Levante de Larvas: 
Las albercas destinadas para este propósito son las número 3, 4 y 5. 
Están protegidas de la luz directa del sol por medio de un techo de 
zinc, tienen buen sistema de oxigenación y un adecuado sistema de de-
sagüe (ver tamaño y capacidad en la Tabla, 2). 
- Albercas para el Almacenamiento de las Post-larvas: 
Para el almacenamiento de las post-larvas se tiene destinada la alber-
ca número 6, ubicada debajo de la alberca de agua salobre, la cual cuen 
ta con buena oxigenación, buen sistema de desagüe, objetos tales como 
tejas, mallas plásticas que ayudan a ampliar el área de sostenimiento 
de las post-larvas y un ambiente con temperatura óptima para el almace 
namiento de ellas (ver Tabla 2). 
TABLA 2. Dimensiones de las albercas utilizadas para el mantenimiento 
de reproductores y para el levante de las larvas. 
N9 Dimensiones (M) Area de Fondo Volumen 
Alberca lxAxh (m2) m' 
1 2.9x1.0x1.4 2.90 4.00 
? 3.1x1.0x1.5 3.10 4.65 
3 3.1x1.0x1.4 3.10 4.34 
4 3.5x1.0x1.4 3.50 4.90 
5 3.0x1.0x1.4 3.00 4.20 
6 3.85x0.7x1.5 2.70 4.00 
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4.1.2 Acuarios 
Para cuidar a las hembras mientras incuban los huevos, se cuenta con 
3 acuarios (de 0.4x0.5x0.4 m) forrados en plástico negro provistos con 
tejas a manera de refugio y de aireación constante. 
4.1.3 Poncheras 
El levante de las larvas también se hace en poncheras, para tal fin se 
tienen 16 poncheras plásticas de 50 litros de capacidad. 
4.1.4 Recipientes Experimentales para Larvicultura 
Para la realización de este trabajo de investigación se diseñaron Y 
construyeron 4 recipientes en fibra de vidrio con el cuerpo en formaci 
líndrica y el fondo cónico. 
- Diseño de los Recipientes para Larvicultura de Camarones de Agua 
Dulce: 
Para hacer el diseño de los recipientes se tuvo en cuenta el problema 
de decantación que se presenta con el alimento en recipientes de fondo 
plano o cónico de muy poca pendiente. Tomando en cuenta el problemaan 
tenor, determinamos que el fondo de los recipientes debería ser cóni-
co y con una buena pendiente para que el alimento con ayuda del oxige-
nador no se fuera a fondo, sino por el contrario, siempre se mantuvie-
ra en movimiento. 
Para complementar el diseño, se optó porque el cuerpo fuese cilíndrico 
con lo cual se garantizaría la distribución homogénea del alimento en 
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toda la columna de agua. Además, cuenta con dos visores, uno en el co 
no y otro en el cilindro, a través de los cuales se observaría el com-
portamiento de las larvas y del alimento en cada uno de los recipien-
tes y, detalle primordial, un control en el fondo del cono que facili-
taría la salida de los desechos productos del metabolismo de las lar-
vas y del alimento no asimilado (ver Figura 7). 
- Cálculo de Medidas para la Construcción de los Recipientes de Larvi 
cultura de Camarones de Agua Dulce: 
Volumen del Cono = 0.0188 m' 
= 18.83 litros 
Volumen del Cilindro =TIA x h 
Donde: 
A = « r2 
0.60m 
0.20m 
Reemplazando, tenemos que: 
Volumen del Cilindro = (3.14.16) (0.20)2 (0.60) 
= 0.075 m3  
75 litros 
Volumen Total = Volumen del Cono + Volumen del Cilindro 
VT = 18.83 + 75 
VT = 94.22 litros 
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FIGURA 7 Diseño de los recipientes para larviculturo de camarones de agua dulce M. rosenbergii 
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Construcción del Molde: 
Para hacer los recipientes en fibra de vidrio, fue necesario construir 
un molde que sirviera de soporte en el momento de enfibrar. Los mate-
riales necesarios para la construcción del molde fueron los siguientes: 
Cartón cartulina. 
Regla. 
Compás de madera. 
Tijeras. 
Chinches. 
Pegante. 
Datos para la Construcción del Cono: 
Diámetro de la Base del Cono = 40 cm. 
Altura del Cono = 45 cm 
FIGURA 8. Medidas del cono. 
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— Fórmulas Utilizadas para la Construcción del Cono: 
G2 = h2 + r2  
h2 + r2  
G = Generatriz 
Longitud de Arco = 21r 
Longitud de Arco 360°  
2 (r) 
Donde: 
Reemplazando datos en G, tenemos que: 
'‘ (0.45)2 (0.20)2  
0.49 metros 
Reemplazando datos en Longitud de Arco, tenemos que: 
Longitud de Arco = 2(3.1416) (0.20 
= 1.25 metros 
Reemplazando Longitud de Arco e igualando G y r, tenemos que es 
igual a: 
1.25 x 360 
2(3.1416) (0.49) 
146.22' 
— Datos para la Construcción del Cilindro: 
Diámetro del Cilindro = 40 cm 
Altura del Cilindro = 60 cm 
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FIGURA 9. Medidas para la construcción del cono. 
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FIGURA 10. Medidas del cilindro. 
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Fórmula para la Construcción del Cilindro: 
P = Perímetro. 
P = Longitud del Arco. 
Longitud del Arco = 211r (1) 
Reemplazando valores en (1), tenemos que: 
F = 2(3.1416) (0.20) 
P = 1.25 metros 
Fórmulas para Hallar el Volumen del Recipiente: 
Ir D2) Volumen del Cono = 1/3 ( 4 
D = Diámetro = 0.40 metros 
Ii = Altura = 0.45 metros 
Reemplazando tenemos que: 
(3.1416)(0.40)2 \  t Volumen del Cono = 1/3 k j 0.45 4 
Elementos para la Fabricación de los Recipientes de Larvicultura en 
Fibra de Vidrio: 
1. Preparación de la Resina: 
Para la preparación de la resina se necesitaron los siguientes materia 
les: 
Resina poliester o pura. 
Octanato de cobalto. 
Estireno. 
Peróxido o M.E.C. (metil, etil,icetona). 
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2. Preparaci6n de la Masilla: 
Para la preparación de la masilla se necesitaron los siguientes materia 
les: 
Talco comercial. 
Resina preparada. 
Fibra de vidrio. 
Dióxido de titanio. 
Pasos a Seguir para la Construcción de los Recipientes de Larvicultura 
en Fibra de Vidrio: 
Construcción del molde. 
Aplicación del desmoldante (alcohol polivinílico, cera o vaselina). 
Aplicación de la masilla (dejar polimerizar). 
Impregnar con resina. 
Colocar una o dos capas de fibra de vidrio. 
Aplicación del acabado final (resina, dióxido de titanio). 
Retirar el molde. 
Colocación de los accesorios (visores, adaptador macho de 1/2 pulga 
da en P.V.C. y llave de paso de 1/2 pulgada). 
En la Figura 11 podemos observar el recipiente para larvicultura de ca 
marones de agua dulce, ya terminado. 
Construcción del Soporte para los Recipientes de Larvicultura: 
Se construyó un soporte de madera con capacidad para sostener y mante- 
ner a los cuatro recipientes en el mismo lugar. Además, se tuvo en 
FIGURA 11. Recipiente para larvicultura de camarones 
de agua dulce M. rosenbergii. 
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cuenta que al colocar los recipientes en el soporte, quedara a una dis 
tancia de 35 cm entre el extremo inferior de éstos y el suelo para po-
der manipular los baldes durante la limpieza o en el momento del recam 
bio de agua (ver Figura 12). 
4.1.5 Aireación 
La aireación u oxigenación del agua, se realiza por medio de un sopla-
dor o blower de 0.25 HP, marca Rottom. Se prefiere este tipo de sopla 
dor porque no presenta cámara de compresión del aire como los compreso 
res convencionales. Así se garantiza un aire libre de aceite e impure 
zas. 
En caso de emergencia, cuando se presentan fallas eléctricas se utili-
za un pequeño generador de energía eléctrica, marca Redi-Line modelo 
Dal2L, capaz de producir 120 voltios detorriente alterna. 
4.1.6 Tuberías de Conducción 
- Agua Salobre: 
El agua salobre es llevada desde el tanque de mezcla hasta las albercas 
y recipientes de larvicultura, a través de tubería P.V.C. de 3/4". El 
control del suministro del agua se hace con llaves de paso, ubicados a 
la altura de cada alberca y de la mesa donde se encuentran las ponche-
ras de 50 litros y los recipientes de experimentación. 
- zniNrmly 
-0tJun _ 
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FIGURA 12. Diseño del soporte de madera. 
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Agua Dulce: 
El agua dulce se lleva desde el tanque elevado hasta cada una de las al 
bercas por medio de una manguera plástica de 3/4", ya sea para llenado, 
limpieza o reajuste de salinidad en determinado momento. 
Aire: 
El aire es transportado a través de una tubería principal de P.V.C. de 
1 1/2" de diámetro, y del cual sale una derivación de 3/4" en tubería 
1 P.V.C. a la altura de cada alberca, con perforaciones a lo largo del tu 
bo para permitir la salida del aire, el cual se controla con una llave 
de cierre rápido. 
4.1.7 Equipo de Medición de los Factores Físico-Químicos 
Oxímetro electrónico para oxígeno disuelto (Mg/litro). 
Termómetro de máxima y mínima temperatura en °C. 
Peachímetro electrónico para el 
Ammonium-Test de la Merck para NH4. 
Tabla de M. Gillbricht, densímetro y termómetro para medir la salini 
dad del agua. 
Estereoscopio para observar las larvas, marca Olimpus Modelo A-3. 
4.1.8 Oficina 
El laboratorio cuenta con una oficina donde permanecen los equipos y ma 
teriales de trabajo que permiten controlar en forma efectiva el creci-
miento y enfermedades que afectan a las larvas durante su desarrollo. 
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También se lleva el registro de datos, se prepara el alimento y fundo 
na la dirección del laboratorio. 
4.2 EL AGUA 
Durante la reproducción del camarón de agua dulce M. rosenbergii, 
es necesario la utilización de agua salobre que se obtiene con 
la mezcla de agua dulce y agua de mar en proporciones determinadas. 
4.2.1 Origen 
- Agua Dulce: 
El laboratorio cuenta con el servicio exclusivo de un pozo profundo pa 
ra el abastecimiento de agua dulce, ubicadoa 50 metros de distancia de 
el laboratorio. El agua es extraída por medio de una motobomba eléc-
trica y enviada al laboratorio a través de una tubería de 1" de diáme-
tro, esta idea se adotó después de sufrir cualquier clase de calamida-
des por el pésimo servicio de agua que tiene el municipio de Santa Mar 
ta. 
- Agua de Mar: 
Es transportada por medio de unos tanques plásticos de 100 litros de 
capacidad, desde la playa "Los Cocos" hasta el laboratorio, ubicado a 
sólo 100 metros de esta. El agua se almacena durante 4 días aproxima-
damente para lograr la decantación de la mayoría del material en sus-
pensión que contenga. Después de estos días es enviada por medio de 
una motobomba a la alberca elevada para darle utilización. 
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- Agua Salobre: 
Para la preparación del agua salobre se tiene una alberca elevada (ver 
Tabla 1), a la que llegan dos tuberías: una con agua dulce y otra con 
agua de mar, con el fin de mantener diariamente cantidades adecuadas de 
agua salobre a 12% (Mg/litro) de salinidad. 
La calidad del agua en cuanto a control de partículas pequeñas, como  
larvas de libélulas, larvas de zancudos y de algas filamentosas, se 
realiza con una malla de 150 micras en el momento de la preparación. 
Cuando se va a hacer el suministro a los recipientes de larvicultura, 
se vuelve a filtrar a través de una malla de 30 micras para hacer re-
tención de las partículas más pequeñas. 
4.2.2 Características Físico-Químicas del Agua 
En la Tabla 3, podemos ver las características físico-químicas del 
agua con que se trabajó. 
TABLA 3. Factores físico-químicos del agua utilizada en el levante de 
larvas de M. rosenbergii. 
Tipo de 
Agua 
Origen 02 pH Dureza NH2 NO3 
Dulce Pozo 6.9 8.0 250 0.1 O 
Salada Mar 7.0 6.5 O 0 
Salobre Prep. Lab. 7.0 7.0 0 0 
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4.3 ALIMENTO 
4.3.1 Artemia salina  
La Anemia salina, es un anostraco que se encuentra en agua salada de 
variable concentración. Esta concentración está sujeta a sales minera 
les y a la naturaleza de ellas en solución. Los adultos miden hasta 
10 mm de longitud y los nauplios recién eclosionados miden hasta 2 mm 
de longitud. 
Para el levante de las larvas se utilizaron cantidades pequeñas de nau 
plios de A. salina (3 nauplios/m1) como fuente de proteína animal viva. 
Tratamiento: 
Pasaje. 
Hidratación durante 30 minutos. 
Decapsulación con Hipoclorito de Sodio, durante 10 minutos a baja 
temperatura. 
Lavado con agua corriente. 
Baño con Tiosulfato de Sodio durante 5 minutos. 
Lavado con agua corriente. 
Incubación durante 24 horas en agua salobre (20%). Al cabo de 24 a 
36 horas se obtuvieron nauplios e inmediatamente se suministraron. 
4.3.2 Alimento Suplementario 
Como alimento suplementario se utilizó la ostra Crassotrea rhizophorae  
en la formulación de las cuatro dietas ensayadas 
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Este molusco bivalvo tiene como hábitat natural, la Ciénaga Grande de 
Santa Marta, en donde se captura durante todo el año. Su precio osci-
la entre 1200 y $250/libra de ostra escurrida. Planteándolo como el 
recurso ideal para este tipo de trabajo, teniendo en cuenta las carac-
terísticas nutritivas que posee. 
4.3.2.1 Formulación de las dietas 
Para la formulación de las cuatro dietas, la ostra fue sometida al si-
guiente tratamiento básico: 
RECEPC ION 
PESAJE 
LAVADO 
COCCION 
ENFRIAMIENTO 
LICUADO 
CONGELAMIENTO 
Análisis 
Bromatológico 
- Dieta 1 - Ostra Procesada: 
Para la formulación de esta dieta, solamente se utilizó alimento suple 
mentario (ostra procesada), que aparte del tratamiento básico sufre los 
siguientes procesos: 
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TAMIZADO 
TRATAMIENTO BASICO 
PESAJE 
DESCONGELACION 
LAVADO 
La preparación de este alimento, se hacía cada dos días. Se procesaban 
100 gramos de ostra fresca para obtener entre 30 y 35 gramos de ostra 
procesada. Esta cantidad alcanzaba para alimentar durante dos días. 
— Dieta 2 — Ostra Procesada más 3 Nauplios de Artemia salina/ml: 
En esta dieta se utilizaron nauplios de Artemia salina, como alimento 
básico (fuente de proteína animal viva) y ostra procesada como alimen—
to suplementario. 
Para la preparación del alimento suplementario se procedió de igual ma 
nera que en la dieta anterior. Se procesaron 100 oramos de ostra fres 
ca, para obtener entre 30 y 35 gramos de ostra procesada; cantidad que 
alcanzaba para limentar durante dos días. 
Los 3 nauplios de Artemia salina/ml, se suministraban en horas de la 
tarde, después de la limpieza de los recipientes. 
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- Dieta 3 - Flan de Ostra más 3 Nauplios de Artemia salina/ml: 
En la formulación de esta dieta, también se utilizaron los nauplios de 
Artemia salina como alimento básico y el faln de ostra, como alimento 
suplementario. 
El siguiente diagrama de flujo, nos muestra los procesos que se le die 
ron a la ostra, a partir del tratamiento básico para elaborar el flan 
de ostra: 
TRATAMIENTO BASICO 
PESAJE 
DESCONGELACION 
LICUADO 
BAÑO MARIA 
ENFRIAMIENTO 
PESAJE 
Análisis 
Bromatológico 
REFRIGERACION 
TAMIZADO 
LAVADO 
FIGURA 13. Diagrama de flujo para la elaboración 
del flan de ostras. 
En el proceso de licuado se mezclan: 
Ostra Procesada : 15 gramos 
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Leche en Polvo : 12 gramos 
Un huevo. 
Luego esta mezcla es sometida al Baño María, durante 15 minutos hasta 
que el flan adquirió consistencia, se dejó enfriar, se pesó y por últi 
mo se guardó en la nevar a temperatura de refrigeración en frascos de 
vidrio, previamente esterilizados. 
La cantidad de flan que se obtenía, variaba entre 30 y 35 gramos, lo 
que alcanzaba para dos días de alimentación. 
- Dieta 4 - Flan de Ostra Vitaminizado + 3 Nauplios de Artemia salina  
/ml: 
Como alimento básico también se utilizaron los nauplios de Artemia  
salinay el flan de ostra vitaminizado como alimento suplementario. La 
única diferencia con el flan anterior, es que a este flan se le añadió 
vitaminas así: 
Ostra Procesada : 15 gramos 
Leche en Polvo : 12 gramos 
Un huevo. 
1/2 Ampolla de Vitamina B-12 
La cantidad de flan que se obtenía, variaba entre 30 y 35 gramos. 
4.3.2.2 Análisis bromatológico proximal 
Los análisis bromatológicos proximales d cada una de las dietas ensa-
yadas se hicieron en el laboratorio de Química del Instituto de Inves- 
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tigaciones Marinas (INVEMAR). Los métodos utilizados fueron los si-
guientes: 
Método Colorimétrico de LOWRY, para determinar proteína. 
Método recomendado por WINBERG, para determinar carbohidratos. 
Método de SOXLET, para realizar la extracción de grasa. 
Se utilizó aire por convección a 70°C durante 12 horas, para hacer 
la determinación de humedad. 
En una mufla graduada a 550°C durante cuatro horas, se hizo la de-
terminación de cenizas. 
4.3.2.3 Aplicación del alimento 
En todos los ensayos se llevó a cabo un control de la cantidad y del 
tamaño de la partícula del alimento a determinados intervalos de tiem-
po: 
Durante los primeros siete días de estudio, las larvas fueron alimenta 
das con raciones de un gramo y partículas de alimento de 300 micras de 
tamaño. Desde el décimo primer día hasta el veinteavo día, se aumentó 
la cantidad de alimento a 1.5 gramos/ración y el tamaño de la partícu-
la a 500 micras. A partir del vigésimo primer día hasta la finaliza-
ción de cada uno de los ensayos, la cantidad de alimento se aumentó a 
a 2 gramos/ración y el tamaño de la partícula a 700 micras. 
- Ostra Procesada (Dieta 1): 
Se comenzó a dar hasta el estadio zoea 4, dos raciones en la mañana a 
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las 9:00 y a las 11:00 a.m. y dos raciones en la tarde, una a las 2:00 
y la última después de realizar la limpieza de los recipientes. 
Ostra Procesada más 3 NAS/ml (Dieta 2): 
A partir del estadio zoea 1 hasta zoea 4, se alimentó tres veces al 
día (a las 8:00, 11:00 y las 14:00 horas). A las 16:00 después de la 
limpieza se suministraron los nauplios de Artemia salina, tres por ca-
da ml. Entre los estadios zoea 5 hasta post-larva, las larvas fueron 
alimentadas con 5 raciones diarias (a las 8:00, 10:00, 12:00, 14:00 y 
a las 16:00 horas). 
Después de hacer la limpieza de los recipientes, se suministraban los 
3 nauplios de Artemia salina/ml, para su alimentación durante la noche 
y parte del día siguiente. 
Flan de Ostra más 3 NAS/ml (Dieta 3): 
Este flan se suministró 'tres veces al día con una frecuencia de cada 
2 horas desde el estadio zoea 1, hasta zoea 4, más los 3 nauplios de 
Anemia salina en horas de la tarde después de la limpieza de los redi 
pientes. A partir del estadio zoea 5, hasta llegar a post-larva, se 
aumentaron a 5 las raciones diarias, sin variar los 3 nauplios de 
Artemia salina a las 17:00 horas. 
Flan de Ostra Vitaminizado más 3 NAS/ml (Dieta 4): 
Desde el estadio zoea 1, hasta zoea 4, se tuvo una frecuencia de ali-
mentación de 4 veces/día con el flan vitaminizado y después de la hm- 
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pieza de los recipientes se alimentaba con los nauplios de Ártemia sa 
lina, esto era a las 17:00 horas. Pasado al estadio zoea 4, se comen 
zó a dar el flan vitaminizado desde las 8:00 hasta las 16:00, cada 2 
horas. Se continuó dando los nauplios de Artemia salina a las 17:00 
hasta llegar a post-larva. 
4.4 PADROTES 
Los ejemplares seleccionados de padrotes, fueron traídos en estado ju 
venil desde el INDERENA (Cartagena) en 1986. Se desarrollaron y al-
canzaron su madurez en la finca "La Katia", ubicada en el sector de 
Calabazos corregimiento de Santa Marta. 
Se utilizaron reproductores en una relación de 1 macho : 3 hembras, 
mantenidas en estanques de concreto rectangulares de 1.5 x 2.5 x 1 m. 
Se alimentaban con trozos de pescado fresco y flan de huevo. Allí 
permanecían mientras ocurría la cópula y el desove. 
4.5 DESOVE Y NACIMIENTO DE LAS LARVAS 
Cuando las hembras presentaban un color anaranjado sobre la región dor 
sal y lateral del cefalotórax, al poco tiempo experimentan el proceso 
de "muda precópula". Pasadas 3 a 6 horas después de la muda cuando el 
caparazón se ha endurecido un poco, el macho protege a la hembra de 
los otros camarones que se encuentran en la alberca. Aparte de prote 
garla, la corteja hasta lograr la cópula. Durante este proceso el ma 
cho le deposita a la hembra entre el tercer y cuarto par de apéndices 
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toráxicos un paquete de espermas llamado espermatóforos. Antes de cum 
plirse las 24 horas de haber ocurrido la cópula, la hembra bajará los 
huevos internamente (desove). En el momento del desove la hembra cur 
va el abdomen hacia adelante, creando un puente a los huevos que a me-
dida que van saliendo fertilizados y se van acomodando en la cámara de 
incubación ubicada en la parte inferior del abdomen, entre el primer y 
cuarto par de pleópodos. Cuando los huevos son fértiles, la hembra los 
cuida e incuba durante 20 días aproximadamente, tiempo que dura el de-
sarrollo embrionario; caso contrario se presenta cuando los huevos no 
son fértiles, ya que después de tres días de haber ocurrido el desove, 
la hembra los suelta. 
Cumplido el tiempo de desarrollo embrionario de la larva, se produce el 
nacimiento de las larvas en estadio larval zoea 1. Durante este peno 
do de desarrollo embrionario, a medida que se va formando la larva, la 
coloración de los huevos va cambiando a un naranjado brillante pasando 
por un naranjado más acentuado, y cuando la larva se ha formado comple 
tamente la coloración cambia a café oscuro. Este color nos indica el 
próximo nacimiento de las larvas e inmediatamente se comienza a incre-
mentar la salinidad hasta 4% para simularles el medio natural y estimu 
lar el nacimiento de las larvas. 
4.6 CONTEO DE LAS LARVAS 
Después del nacimiento de las larvas y de cerciorarnos que la hembra no 
tenía más huevos, la sacabamos del acuario y la devolvíamos al estan- 
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que. Al acuario se le suspendía el flujo de aire y se le abría un pe-
queño espacio en el plástico negro donde se colocaba una lámpara encen 
dida y se aprovechaba de esta manera la reacción positiva de las lar-
vas hacia la luz. 
A medida que las larvas se iban reuniendo, se sifoneaban por medio de 
una manguera de 3/16" de diámetro a un balde de 10 litros de capacidad. 
Para realizar el conteo de las larvas se procedió de la siguiente mane 
ra: 
Se sifoneaban todas las larvas a un balde plástico. 
Se les inyectaba una buena cantidad de aire, para que las larvas se 
distribuyeran homogéneamente por todo el área del balde. 
Se tomaban 10 alícuotas de 10 ml cada una. 
Se promediaban los datos de las alícuotas y se sacaba un valor pro-
medio. 
El valor promedio obtenido para la alícuota de 10 ml, se llevaba al 
volumen total del balde (10 litros). Así determinábamos el número 
total de larvas que se encontraban en el balde. 
Después de hacer el conteo de las larvas, se continuaba con el proceso 
de adaptación de salinidad y temperatura de las larvas en poncheras 
plásticas de 50 litros, las cuales contenían un volumen inicial de 10 
litros y salinidad de 4%, este proceso duraba 8 horas aproximadamente, 
incrementando la salinidad en 2% cada 2 horas. 
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Después de tener las larvas adaptadas a la salinidad de 12% y a una 
temperatura que normalmente oscilaba entre 28 y 30°C, procedíamos a 
sembrarlas en los recipientes de larvicultura. El volumen que conte- 
nía cada uno de estos recipientes, iba de acuerdo a la densidad de 
siembra utilizada (100 y 89 larvas/litro). 
4.7 LEVANTE DE LAS LARVAS 
Durante el levante de las larvas se controlaron los siguientes factores: 
- Calidad del Agua de Recambio: 
Esta agua, preparada a 12% se le hacía tratamiento de esterilización por 
medio de un ozonizador (aparato que produce ozono, forma alotrópica del 
oxígeno que tiene gran poder oxidativo), durante dos horas. Seguida 
de un proceso de oxigenación que duraba como mínimo una hora. 
Control de Zooplancton: 
Tales como Copépodos, Ostrócodos, etc. Se hacía por medio de una malla 
de 30 micras. 
Calidad del Agua de Levante de las Larvas: 
Para mantener el agua de buena calidad en los recipientes de larvicul-
tura, diariamente se realizaban 2 recambios de agua de la siguiente for 
ma: 
1. Suspensión del aire. 
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Agitación en forma circular del volumen de agua contenida en cada 
recipiente. 
Espera de 10 minutos, mientras se decantan las partículas más pesa 
das. 
Pasados los 10 minutos, se abre la llave, ubicada en la parte infe 
rior de los recipientes, para dar paso a todo lo que se ha decanta 
do (desechos metabólicos y alimento no asimilado). 
Recambio del 10% del volumen total de agua contenida en cada uno 
de los recipientes en horas de la mañana y del 50% en horas de la 
tarde. 
- Temperatura y Salinidad del Agua de Recambio: 
Antes de hacer los recambios de agua, se medía la temperatura y salini 
dad tanto del agua contenida en los recipientes como del agua de recam 
bio. 
Cuando se presentaba una diferencia de temperatura de 2 ó 3°C, el re-
cambio se hacía lentamente para que poco a poco las larvas se fueran 
adaptando a la nueva temperatura. Las variaciones de temperatura, a-
fectan directamente la salinidad del agua, debido a que a mayor tempe-
ratura menor densidad y viceversa, por lo tanto no podemos tratar inde 
pendientemente un factor de otro. 
- Control de Enfermedades: 
La única enfermedad que se pudo notar durante el desarrollo de los en- 
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sayos, fue el parasitismo de las larvas por protozoarios tales como  
Vorticella (ver Figura 13), notándose su presencia a simple vista cuan 
do tomaban como sustrato, los quistes de Artemia salina. Bajo el este 
reoscopio, se podía notar la presencia de estos protozoarios parasitan 
do a las larvas muertas y a las más débiles, localizándose en primera 
instancia entre los apéndices toráxicos o pereiópodos, impidiéndoles el 
movimiento y por ende, su alimentación. 
Como medida preventiva contra estos protozoarios, se utilizó durante 3 
días 20 ppm de formalina y cuando aparecían de un momento a otro gran 
des cantidades de Vortícella, se hacían baños de 30 minutos con 250 
ppm de formalina, cumplido este tiempo se hacía un recambio del 80%. 
4.8 TOMA DE DATOS ESTADISTICOS 
Para la toma de datos estadísticos se tuvo una frecuencia de cada dos 
días, desde el momento de la eclosión hasta que toda la población cam—
bió a post—larva. Los datos que se tomaron fueron: Estado de Desa—
rrollo Larval, Sobrevivencia, Temperatura, Cantidad y Tamaño de la Par 
tícula de Alimento. 
El dato de mortalidad se tomó aprovechando el momento de cada limpieza 
de los recipientes. 
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5. RESULTADOS 
5.1 ANALISIS BROMATOLOGICO 
Los resultados obtenidos sobre la composición bromatológica proximalde 
cada uno de los alimentos suplementarios que se utilizaron en las cua—
tro dietas, se observan en la Tabla 4. 
TABLA 4. Composición proximal de los alimentos suplementarios a base 
de ostra (C. rhizophorae). 
Alimento 
Suplementario 
Carbohidr. 
g/100g 
Proteína 
g/100g 
Grasa Ceniza Humedad 
Ostra Proces. 8.97 7.37 10.05 2.65 15.40 
Flan de Ostras 4.40 8.09 20.89 1.97 23.45 
Flan de Ostras 
Vitaminizado 5.20 10.44 22.64 2.58 22.68 
5.2 EVALUACION DE LAS DIETAS 
5.2.1 Mortalidad 
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- Dieta 1 - Ostra Procesada: 
Los resultados de mortalidad que se presentaron al utilizar únicamente 
alimento suplementario, durante el primer levante larval fueron muy ne 
gativos. En la Tabla 5, se aprecia como al cabo del tercer día la mor 
talidad acumulada promedio fue de 8.1%, el cual no es muy alto compara 
do con el 21.4% de mortalidad que se presentó a diario hasta finalizar 
el estudio, en la fase larval III. 
Al término del séptimo día, cuando la sobrevivencia promedio era de 
15.1%, dimos por terminado el ensayo. 
- Dieta 2 - Ostra Procesada más 3 Nauplios de A. salina/ml: 
Durante el segundo levante larval, fueron utilizados 3 nauplios de A. 
salina/mi como alimento básico y ostra procesada como alimento suple-
mentario. 
Los resultados de mortalidad obtenidos cada dos días durante este estu 
dio, están en la Tabla 5. Allí se observa que durante los primeros 6 
días la mortalidad acumulada promedio fue de 6.4%. De ahí en adelante 
hasta finalizar el estudio, se observa que las mortalidad acumulada ea 
da dos días varían entre 1 y 3%, registrándose al término del ensayo, 
mortalidades acumuladas promedio de 43.7% para la densidad de 100 L/lto 
y de 33.2% para la densidad de 80 L/lto. 
- Dieta 3 - Flan de Ostra más 3 Nauplios de A. salina/ml: 
Para hacer este levante larval, se dió como alimento básico, 3 nauplios 
á- II 
TABLA 5 Porcentaje de mortalidad acumulado a través del tiempo 
DI ETA 1 DIETA 2 DI ETA 3 DI 
ETA 4 
TIEMPO 
(días) 100 1/1 80 1/1 100 1/1 80 lit 100 1/1 
80 1/1 100 1/1 
R 
BO 1/1 
O R 
O R 0 R O R o R 
O R o R O 
2 2,00 3,00 2,50 3,00 2,04 0,06 0,16 
0,12 0,62 1,03 1,73 4,44 0,42 2,14 
0,14 0,14 
3 7,00 9,00 750 9,00 0,42 0,28 
4 27.00 33,00 27,50 39,00 2,64 0,46 2,16 
8,72 4,04 14.12 2,69 7.44 1,13 2,99 
5 43,00 63,00 52,50 59.00 
G 61,00 73,00 78,50 79,00 5,04 1,46 4,56 14.72 
7,75 15,05 3 , 59 9,12 3.98 5,13 1,84 2.42 
7 90,00 93,00 98,50 94,00 
8 10,04 5,46 5,76 
16,32 9,17 22,45 3.95 9,92 4,69 7,27 2.12 
3,26 
2,70 
3.55 
10 12,04 8.46 7,76 
17,32 10.98 27,65 4.78 10,56 4,83 8,69 
4.12 
12 15,04 12 .46 976 17,72 
14,15 32,31 5,21 10,76 5,54 1460 3.68 
4,83 
14 17,44 15.46 10.96 
18,72 14,80 32,90 5,47 11,32 8,39 20.11 4,39 
6.25 
1G 18,64 16.06 11.16 
18,92 15,19 34,16 5.80 12,16 10,53 24,39 5,81 
7.10 
18 18,84 16,20 11,76 
19,92 16,12 34,76 6,56 13,00 11,24 27,24 
6,23 
7,52 
20 19,24 16,38 12,56 20,08 
16,60 35,09 7,45 ¶3.48 12,66 30,09 7,08 
22 24,24 22.38 17,56 24,08 
16.73 35,48 7.98 14,32 13 .66 31,51 8.22 7,94 
8,36 
24 26,24 24,84 19,76 25,98 
17,67 35,64 8,68 14.36 15.80 32,93 8.64 
8.78 
26 26.44 28.64 21.04 25,28 
21,23 36,03 9,27 14,56 17,22 34,35 8.92 
9.35 
28 28.64 32,04 21.44 
27,48 22,11 36,59 9.50 14,64 18,64 35.79 9,63 
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de A. salina/mi y flan de ostra como alimento suplementario. A los 6 
días, vemos como el porcentaje de mortalidad acumulada promedio es del 
8.8%. A partir de esta fecha el promedio de mortalidad acumulada es 
de 0.5% que se mantiene hasta finalizar el estudio; viéndose alterado 
este porcentaje con la densidad de 100 L/litro, notándose incrementos 
en la mortalidad que varían entre 0.5 y 4.85%, debido a la presencia de 
Vorticella. 
También se puede observar claramente en la Tabla 5, que con la Dieta 3 
se lograron los mejores tiempos de metamorfosis larval. 
- Dieta 4 - Flan de Ostra Vitaminizado más 3 Nauplios de A. salina/ml: 
Los resultados obtenidos en este estudio, están comprendidos en la Ta-
bla 5. Al sexto día se aprecia un porcentaje de mortalidad acumulada 
promedio de 3.34%. A partir de ahí hasta el final del estudio se pre 
senta un porcentaje de mortalidad acumulada cada dos días de 0.95%, in 
crementándose entre el décimo y veinteavo día a 4.28% bajo la densidad 
de 100 L/litro. 
5.2.2 Desarrollo Larval 
Los resultados de desarrollo larval obtenidos al alimentar a las larvas 
con las Dietas 1, 2, 3 y 4, se aprecian en la Tabla 6. 
Vemos que en la Dieta 1, no se observa desarrollo larval después del 
séptimo día, debido a la mortalidad que se presentó por deficienciasnu 
tricionales, pero el desarrollo larval obtenido hasta entonces iba muy 
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bien. Además, pudimos apreciar como el mejor desarrollo larval se pre 
sentó al utilizar la Dieta 3, con tiempos de metamorfosis de 36 y 32 
días respectivamente. Con las Dietas 2 y 4, el tiempo de metamorfosis 
fue mayor (46, 44 y 48 días). 
Para cambiar de fase las larvas requirieron de 1 hasta 8 días. El cam 
bio más rápido se presentó entre zoea 1 y zoea 2 (1 día) con la Dieta 
2 (densidad de 80 L/litro), Dieta 3 (densidad de 100 L/litro) y Dieta 
4 (ambas densidades). En tanto que el cambio más lento (8 días), se 
presentó entre zoea 8 y zoea 9 y entre zoea 11 y zoea post-larva con 
la Dieta 4 (densidad de 100 L/litro), ver escala de desarrollo larval 
en las Figuras 
La primera post-larva se observó a los 36 días, Dieta 2, 24 días Die-
ta 3 y 26 días Dieta 4. 
5.3 EVALUACION DE LAS DENSIDADES (100 Y 80 LARVAS/LITRO) 
5.3.1 Mortalidad 
A pesar de no haber mucha diferencia entre las dos densidades utiliza-
das, su efecto se reflejó en la sobrevivencia obtenida con cada una de 
ellas (ver Tabla 9). Se observa que los resultados de sobrevivenciaal 
utilizar la Dieta 1, fueron negativos para ambas densidades. La sobre 
vivencia en las Dietas 2, 3 y 4, siempre fue mejor con la densidad de 
80 larvas/litro (67.5%, 87.5% y 85% respectivamente), en comparación a 
los resultados de sobrevivencía obtenidos con la densidad de 100 lar- 
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vas/litro (57.. 68% y 62.5% respectivamente). Además los períodos de 
metamorfosis más cortos también se presentaron bajo la densidad 80 lar 
vas/litro (44,32 y 38 días) para las Dietas 2, 3 y 4, y los mas lar-
gos (46, 38 y 47 días) se presentaron con la densidad de 100 larvas/li 
tro. 
Las producciones promedio de post-larva se presentaron bajo la densidad 
de 100 y 80 larvas/litro. Para cada una de las Dietas fue de: 
Dieta 1 No hubo sobrevivencia 
Dieta 2 66 y 67 post-larva/litro. 
Dieta 3 : 68 y 71 post-larva/litro. 
Dieta 4 63 y 68 post-larva/litro. 
5.3.2 Desarrollo Larval 
Al principio no se observa mucha diferencia entre el desarrollo larval 
presentado por una y otra densidad, la cual se empieza a notar en la 
Dieta 2, a partir d zoea 4 en el tiempode permanencia de esta fase. 
Vemos como la densidad de 100 larva/litro este tiempo es de 12 días y 
en la densidad de 80 larva/litro es de 10 días. 
Con la Dieta 3, esta diferencia en el tiempo de permanencia comienza a 
partir de zoea 4, siendo de 4 días para la densidad de 100 larva/litro 
y de 2 días para la densidad de 80 larva/litro. 
En la Dieta 4 esta diferencia en el tiempo de permanencia comienza a 
partir de zoea 5, de 8 días para la densidad de 100 larva/litro y de 3 
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días para la densidad de 80 larva/litro (ver Figura de crecimiento lar 
val). 
La diferencia en los tiempos de permanencia de estos estadios larvales 
se ve reflejada en la aparición de la primera post—larva en cada uno 
de estos casos ( ver Tabla 6, desarrollo larval a través del tiempo). 
5.4 CRECIMIENTO DE LAS LARVAS 
5.4.1 Crecimiento por Densidad 
Bajo la densidad de 80 larva/litro se observó siempre un mejor desarro 
lb o larval, en comparación al presentado bajo la densidad 100 larva/li 
tro, independiente de las dietas utilizadas (ver Figuras de regresión 
lineal para cada estudio dietario 14 a la 19). El crecimiento se re—
flejó en los valores obtenidos de la pendiente. (b) y de la correlación 
(r) con las Dietas 2, 3 y 4. 
Bajo la densidad de 100 larvas/litro, estos valores son: 
b = 0.211343 r 0.9871 
b = 0.28641 r 0.988 
b = 0.2075 r = 0.9691 
Bajo la densidad de 80 larvas/litro, los valores son: 
b = 0.23095 r 0.9843 
b = 0.3131 r 0.963 
b = 0.24972 r 0.9722 
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FIGURA 14 Relación longitud-tiempo de M. rosenbergii. 
Dieta 2: ostras procesadas • 3 N.A.S/m1 
Densidad de siembra: 100 larvas/I 
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FIGURA 15 Relación Longitud-tiempo de Ni. rosenbergii. 
Dieta 2: ostras procesadas • 3 N.A.S./ml 
Densidad de siembra: 80 larvas/I 
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FIGURA 16. Relación longitud-tiempo de M. rosenbergii. 
Dieta 3: flan de ostras + 3 N.A.S/ml. 
Densidad de siembra: 100 larvas/t 
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FIGURA:17. Relación longitud-tiempo de M. rosenbergii. 
Dieta 3: flan de ostras • 3 N.A.S/ml. 
Densidad de siembra: 80 larvas/1 
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FIGURA 18 . Relación longitud-tiempo de 111. rosenbergii. 
Dieta 4: flan de ostras • vit • 3 N.A.S/m1 
Densidad de siembra:100 larvas/1 
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FIGURA 19 Relación longitud-tiempo de M. rosenbergii 
Dieta 4 flan de ostras • vit • 3 N.A.S/m1 
Densidad de siembra 80 larvas/l 
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5.4.2 Tamaño de la Partícula de Alimento 
La cantidad y el tamaño de la particula de alimento se suministró, de 
acuerd al estadio larval que presentaran las larvas (ver Tabla 7). En 
varias ocasiones, estas cantidades se ajustaron en el momento de la 
alimentación, con base en observaciones hechas previamente. 
Además, se observa que a partir de zoea 4, el interés de las larvas por 
consumir alimento suplementario se incrementa. Caso contrario se pre- 
sentó con el consumo de los nauplios de Artemia salina, a partir de 
zoea 10. 
5.5 CALCULO DE COSTOS 
Para obtener el costo unitario de cada post-larva, se tuvieron en cuen 
ta los siguientes datos: 
Costo de la cantidad de alimento suplementario. 
Costo de la cantidad de quistes de A. salina utilizados 
Costo de energía. 
Valor de la depreciación de los equipos. 
Arriendo. 
Mano de obra. 
Ver Tabla 8, sobre el análisis de costos de cada uno de los experimentos. 
El costo de la mano de obra, arriendo, energía y la depreciación de los 
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TABLA 7. Cantidad y tamaño para 5000 larvas, de la partícula de ali-
mento utilizada durante el levante larval. 
Estadio 
Larval 
Cantidad de 
Alim. g/rac./5000 L. 
Tamaño de la 
Partícula en micras 
Zoea 1 1.0 300 
Zoea 2 1.0 300 
Zoea 3 1.0 300 
Zoea 4 1.0 300 
Zoea 5 1.5 500 
Zoea 6 1.5 500 
Zoea 7 1.5 500 
Zoea 8 1.5 500 
Zoea 9 2.0 700 
Zoea 10 2.0 700 
Zoea 11 2.0 700 
Post-larva 2.0 700 
TABLA 8. Análisis de costos de cada uno de los experimentos, para obtener el precio unitario de cada 
post-larva. 
Densidades 
Dietas Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 
L/lt 100 L/lt BOL/it 100 L/lt 80 L/lt 100 L/lt 80 L/1 
   
No Final de Post-larvas - 2.800 3.325 2.195 2.412 4.375 5.950 
Días Empleados - 46 44 38 32 47 38 
Costo Alimento Suplement. - 866 880 795 685.5 3.682 3.092 
Costo de A. salina - 1.729 1.804 928.2 661.6 2.472 1.999 
Costo Energía (t30 Kw/h) - 662.4 633.5 547 460.8 676 547 
Depreciación de Equipos - 161 154 133 112 154.5 133 
Otros Gastos (10%) - 341 347 333 302 523 431 
Mano de Obra (207; de 51150.000) - 11.475 10.950 9.450 7.950 11.700 9.450 
Arriendo (20% de $50.000) - 3.825 3.666 3.166 2.666 3.916 3.166 
COSTO DE PRODUCCION DE 
UNA POST-LARVA 6.8 5.54 6.84 5.33 5.28 3 .16 
00 
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equipos utilizados, se obtuvo con base en un porcentaje asignado para 
los 4 recipientes de.larvicultura. 
En la Tabla 9, se aprecian los resultados obtenidos con cada una de 
las dietas y para cada densidad. 
Para hacer el cálculo de la energía utilizada por los recipientes de 
larvicultura, le destinamos 1/10 parte del gasto total. Para el cál—
culo de la mano de obra, el trabajo de los recipientes lo hicimos equi 
valente al 30% del trabajo total. 
TABLA 9 Producción de post-larvas utilizando dos densidades de siembra y cuatro dietas a base 
de ostra (Crassostrea rhizonhorae) mas tres nauplios de Artemia salina/m1 
Dietas DIETA 1 DIETA 2 DIETA 3 DIETA 4 
Densidades 100 1/11 BO L/It 100 1/I1 BO 1/11 100 L/It 80 L/It 100 L/It BO L/It 
O : Original R : Replica O R O R O R O R O R O R O R O R 
Número Inicial de larvas 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 SOCO 3500 3000 3000 2500 7000 7000 7000 7030 
Sobrevivencia O 0 2950 2700 3450 3250 2590 1900 2700 2125 4970 3790 5950 5950 
s/e de Sobrevivencia 0 0 59 55 69 GG 74 61 90 85 71 54 85 85 
°/• de Sobrevivencia promedio 57 68 68 88 53 85 
Tiempo de metamórlosis (días) 46 46 49 40 38 38 34 30 48 46 40 36 
Producción de post -larvas 
promedio/lt GG PL/It 67 PL/11 GO PL/It 71 PL/It 63 PL/11 68 PL/It 
O 
6. CONCLUSIONES Y DISCUSION 
6.1 INFRAESTRUCTURA 
6.1.1 General 
La ciudad de Santa Marta solamente cuenta con un laboratorio privado pa 
ra la cría de larvas del camarón de agua dulce Macrobrachium rosenbergii. 
Este laboratorio cuenta con la infraestructura adecuada para producir men 
sualmente hasta 200.000 post-larvas, trabajando con 16 tanques plásticos 
de 50 litros cada uno y 3 albercas en cemento de 4.000 litros aproximada 
mente. 
6.1.2 Recipientes cónicos para la larvicultura. 
Al hacer el levante intensivo de las larvas del camarón de agua dulce M. 
rosenbergii en este tipo de recipiente, fue posible en nuestro caso par 
ticular hasta el estadio larval zoea VII. A partir de este estadio lar 
val, fueron trasladadas a poncheras plásticas para proporcionarles un ma 
yor espacio de fondo y evitar así, que las larvas saltaran hacía las pa 
redes de los recipientes. 
A pesar de todos estos incovenientes se logró sacar una producción prome 
dio de 65.6 P-L/litro bajo la densidad de 100 L/litro y de 68.6 P-L/lto 
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bajo la densidad de 80 L/litro. Estos resultados son muy buenos compara 
dos con los reportados por la U. Agraria "La Molina" del Perú (1985)con 
producciones promedio de 26.6 y 18 P-L/litro bajo las densidades de 111 
y 78 L/litro, en tanques cónicos de 90 litros de capacidad, y un poco 
bajos al compararlos con los datos reportados por Suharto et al (1980), 
con producciones promedio de 80 P-L/litro bajo la densidad de 100 L/lto, 
en tanques cónicos de 50 litros de capacidad. 
6.2 EL AGUA 
Al seguir la técnica recomendada por el manual de la F.A.O. sobre culti 
vo de camarones de agua dulce M. rosenbergii (1984) para lograr una óp 
tima calidad del agua del levante larval, se realizaron los siguientes 
pasos: 
Limpieza de las paredes internas de los recipientes. 
2. No sobre alimentar. 
Recambio diario del 50% del volumen de agua en horas de la tarde y 
además, un recambio adicional del 10% en horas de la mañana. 
Así se logró mantener una buena calidad del agua, controlando de esta 
forma los niveles de amonio (0.1 mg/lto), que se presentaron normalmente 
durante todos los levantes larvales, producidos por los desechos metabóli 
cos de las larvas y, por la descomposición del alimento no consumido a 
causa de las altas temperaturas (hasta 32ºe que registraba el agua del 
levante larval. 
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6.3 ALIMENTO 
6.3.1 La Ostra (Crassostrea rhizophorae) 
Como lo enunciamos en la hipótesis, este es un recurso natural que se 
pudo conseguir en todas las épocas del año a precios que oscilaron entre 
$200.00 — 8250.00/kilo. 
Para la realización de cada uno de los experimentos dietarios, la ostra 
fue comprada ya desconchada, lo que impidió que se le hiciera tratamiento 
de limpieza, tratamiento que normalmente se le hace para disminuir su con 
taminación bacteriana, por lo cual, solamente recibió el tratamiento tér 
mico necesario en la elaboración de las dietas. 
6.3.2 Nauplios de Artemia salina 
Para la alimentación básica de las larvas, se utilizaron 3 Nauplios de 
A. salina/ml. Esta cantidad se calculó de la siguiente forma: 
Porcentaje de eclosión de la Artemia Cepa de Pozos Colorado 81% que co 
rresponde a 275.400 N.A.s/gr. Tobón F. (1988) 3 Nauplios/ml. 
Volumen del recipiente 70 litros, por ejemplo, con estos datos se puede 
calcular la cantidad de quistes que se deben incubar para obtener los 
3 Nauplios/ml. en cada recipiente, así: 
1 ml. 3 Nauplios 
X = 210.000 Nauplios 
70.000m1. X 
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Entonces, si: 
1 gr. de quistes  275.400 Nauplios 
X t 210.000 Nauplios 
X = 0.76 gr. de quistes 
Por lo tanto, para tener 3 Nauplios de Artemia salina/ml. en un volu-
men de 70 litros, se necesitan 0.76 gramos de quistes. 
Para efectos del cálculo del costo del alimento básico (Nauplios de 
Artemia salina), se trabajó con base en el precio reportado en 1990 de 
US$30/kilo de Artemia, puesto que la producción natural de la salina 
de Pozos Colorados, no fue estable durante 1990 ya que se mantuvo inun 
dado de agus dulces, lo que impidió la producción de Artemia. 
6.4 PADROTES 
Al mantener los padrotes cautivos en albercas de cemento rectangulares 
de 4.000 m' aproximadamente provistos de buena oxigenación con una co-
lumna de agua de 50 cms., suficiente cantidad de escondictes y con una 
alimentación correspondiente al 10% del peso total de los camarones, 
se obtuvo un buen resultado en cuanto a maduración, cópula y desove. 
El canibalismo entre las hembras después de la muda precópula no se pu 
do controlar muy bien a pesar de la cantidad de escondites que tenían 
disponibles. En algunos reproductores tanto hembras como machos, se 
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pudo apreciar la comúnmente llamada enfermedad de la mancha negra 
(block spot). Esta enfermedad se presentó en forma de pequeñas ulcera 
ciones en el exoesqueleto, lo cual pudo ser producido por lesiones me-
cánicas, hongos o por bacterias. La medida preventiva tomada fue la 
de separar al reproductor y hacerle tratamiento de control profilácti-
co. 
6.5 INCUBACION DE LOS HUEVOS 
Al sacar las hembras de las albercas, después de 3 días de haber ocu-
rrido el desove y colocarlas en acuarios cubiertos con plástico negro 
provistos de cueros y de buena oxigenación y alimentados con trozos de 
pescado fresco, se logró una incubación perfecta y por consiguiente un 
exitoso nacimiento de las larvas al término de los 19 días aproximada-
mente. 
Los pasos que se dieron seguidamente después del nacimiento de las lar 
vas se pueden observar en el numeral 4.6. Con estas técnicas emplea-
das se logró dar a las larvas el tratamiento ideal y además se agilizó 
el trabajo requerido en cada labor, lo que conllevó a un ahorro de 
tiempo. 
6.6 LEVANTE DE LAS LARVAS 
6.6.1 Efectos de las Dietas 
- Dieta 1 - Ostra Procesada: 
Al utilizar la ostra procesada como único alimento durante el levante 
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larval, los resultados de sobrevivencia obtenidos (menos del 6% al térmi 
no del séptimo día), nos indica que esta dieta a parte de no estar bien 
balanceada, parece ser que las larvas durante los primeros estadios lar 
vales apetecen más el alimento vivo; y si estas larvas lograron llegar 
hasta el cuarto día con buena actividad, esto se debió en gran parte a 
su reserva de vitelo. (ver Figuras de mortalidad porcentual Acumulada 
Vs. Tiempo. Dieta 1). 
Murai T. et al (1978) reportó un trabajo similar en el que obtuvo 2% 
de sobrevivencia al cabo de 52 días de estudio, cuando utilizó como ahi 
mento Ostra deshidratada sin Artemia a partir del décimo día (Tratamien 
to N2 4) y Carne de trucha, sin Artemia a partir del décimo día (Trata 
miento N2 5). Sin embargo Adisukresno S. et al (1977), encontró una 
buena combinación en términos de contenido proteico (22.8%), al ensayar 
un alimento formulado hecho con ingredientes disponibles en la región 
(harina de pescado, leche descremada, huevos de pato, harina de trigo, 
vitaminas A, D y C, Complejo B, Tetraciclina y Calcidol). 35% fue el 
resultado de sobrevivencia reportado al utilizar una densidad de 23 lar 
vas/litro. La primera Pos-Larva fue observada el día 27. 
Comprobando así, que es posible levantar larvas de camarón de agua dul 
ce sin utilizar nauplios de Artemia salina, preparando un alimento bien 
balanceado. 
- Dieta 2 - Ostra Procesada + 3 Nauplios de Artemia salina: 
Al complementar la Ostra procesada con los 3 nauplios de Artemia salina 
/ml, las sobrevivencias obtenidas del 57% y 67% para las densidades de 
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FIGURA 20 . Crecimiento en longitud de M. rosenbergii. 
Dieta 1: ostra procesada 
Densidad de siembra: 100 larvas/1. 
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FIGURA 21 Crecimiento en longitud de M. rosenbergii. 
Dieta 1: ostro procesada 
Densidad de siembra: 80 larvas/1 . 
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100 y 80 larvas/lto. respectivamente fueron muy buenos. Durante todo el 
experimento las larvas se mostraron muy activas con el tracto digestivo 
lleno y de un color carmelita brillante. Demostrándonos esto el hábito 
alimenticio zooplantófago de las larvas durante toda las fases larvales, 
tendiendo a ser el consumo deArtemiaen mayor proporción, durante los 
primeros días del levante. 
Con los Nauplios de Artemia salina se hizo un aporte del 58% de proteí 
na. Tobón F. (1988). 
Vemos como nuestros resultados de sobrevivencia son muy parecidos a los 
reportados por Murai T. et al (1978). Al alimentar a las larvas con Os 
tra deshidratada más nauplios de Artemia salina, (tratamiento 1) con el 
que obtuvo la mejor sobrevivencia 78% y un tiempo de metamorfosis de 37 
días. Con la carne de Catfish + NAS (tratamiento 2). La sobrevivencia 
fue de 59% y al alimentar con carne de trucha + NAS (tratamiento 3) la 
sobrevivencia fue del 51%, Ver Figuras 22 y 23. 
— Dieta 3 — Flan de Ostra + 3 Nauplios de Artemia salina: 
Con esta dieta se lograron las mejores sobrevivencias 67.5 y 87.5 y 
los tiempos de metamorfosis más cortos 38 y 32 días bajo las densidades 
de 100 y 80 larvas/lto. respectivamente. 
El alimento presentado en forma de flan resultó ser más apetecidos por 
las larvas. Atreviéndonos a decir que la causa de esta aceptación fue 
su textura, con el tataho homogéneo con que salían las partículas del 
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FIGURA 22 . Crecimiento en longitud de M. rosenbergii 
Dieta 2: ostra procesada • 3 HAS/ml 
Densidad de siembra: 100 larvas/I 
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FIGURA 23 . Crecimiento en longitud de M. rosenbergii 
Dieta 2: ostra procesada • 3 MAS/ml 
Densidad de siembra: 10 larvas/1 . 
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alimento al tamizarlo se logró un mejor aprovechamiento de la ostra por 
que el licuado era realizado hasta obtener partículas bien finas, de ma 
nera que durante el tamizado no quedara nada retenido en la malla. El 
nivel de proteína del flan, comparado con el de la ostra procesada solo 
la supera en un 0,72%. 
Los resultados obtenidos en este experimento son muy alagadores al com 
pararlos con los resultados reportados por algunos autores al hacer le 
vante larval utilizando alimento suplementario en forma de flan y 
alimento básico los nauplios de Artemia salina. 
Vemos como Mark A. (1982), logró sobrevivencia del 10.1% y un tiempo de 
metamorfosis de 43 días, cuando alimentó con nauplios de Artemia salina 
complementada con flan de huevo. Esta alimentación la utilizó como pun 
to de comparación para experimentar la viabilidad del cladócero (Moina 
sp.) como sustituto de la Artemia complementado con el flan de huevo. 
Los resultados de sobrevivencia: 2.42% y el tiempo de metamorfosis 42 
días, comprobaron una vez más la efectividad de los nauplios de Artemia 
salina, en el levante larval. 
En la Universidad Agraria "La Molina" del Perú (1985) obtuvieron sobrevi 
vencias del 21 y 23% al trabajar en forma intensiva con densidades de 
111 y 78 larvas/lto. utilizando como alimento flan de pescado más Nau 
plios de Artemia salina. 
_ 
Sin embargo Pretto Malta R. (1986) reportó sobrevivencia al 69.4% y un 
tiempo record de 24 días para completar la metamorfosis larval, bajo la 
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densidad de 40 larvas/no., alimentando con un flan a base de huevo, le 
che en polvo y filete de Tilapia más Artemia salina a partir del tercer 
día de eclosión y durante el curso de entrenamiento sobre reproducción y 
cultivo de camarones de agua dulce (M. rosenbergii) realizada por el gru 
po Colombo-Chino en 1987. Se obtuvieron sobrevivencia que varían entre 
el 37 y 94% con tiempo de metamorfosis de 35 a 45 días. Las larvas fue 
ron alimentadas con flan de pescado que además contenía harina de soya 
complementados con nauplios de Artemia salina. El nuevo elemento en la 
formulación del flan sirvió para mantener menos rangos de sobrevivencia 
que a su vez fueron dependientes de la baja densidad de muestra utiliza 
da (17 larvas/lto.), ver Figuras 24 y 25. 
- Dieta 4 - : Flan de Ostra vitaminizado 3 nauplios de Artemia salina  
¡ml. 
Con esta dieta, se dieron tiempos de metamorfosis promedios de 47 y 38 
días y sobrevivencias del 62.5% y 85% para las densidades de 100 y 80 
larvas/lto., respectivamente. ! 
Sobre el aporte de vitaminas de esta dieta, podemos decir que éste no 
es muy significativo para el crecimiento de las larvas. Figuras 26 y 27. 
En conclusión, podemos decir que durante los primeros estudios larvales 
(zoea I, II y III) hay preferencia por el alimento vivo. Pasada esta fa 
se se debe seguir alimentando cambiando el alimento vivo (NAS) con ahi 
mento preparado hasta el final de cada levante larval. LOS mayores va 
lores de las pendientes (0.2864 y 0.3131) al realizar la regresión lineal 
fueron obtenidos al alimentar a las larvas con la dieta Nº 3 flan de 
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Crecimiento en longitud de M. rosenbergii. 
Dieta 3 : flan de ostras • 3 N.A.S/m1 
Densidad de siembra: 100 larvas/1. 
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FIGURA 25 Crecimiento en longitud de M. rosenbergli. 
Dieta 3: flan de ostras • 3 N.A.S/ml. 
Densidad de siembra: 80 larvas/1. 
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FIGURA 27. Crecimiento en longitud de M. rosenbergii 
 
Dieta 4: flan de ostra vitaminizado • 3 NAS/ml 
Densidad de siembra: 80 larvas/1. 
12 
11 
10 
9 
E 
E 
—7 
o 
o 
fes' 5  
o 
3 
2 
1 
103 
0 2 4 G 
FIGURA 26 
12 
11 
10 
9 
E 8 
E 
7  
o 
6 
c5 
o 
2 
1 
104 
Ostra + 3 Nauplios de A. salina, para las densidades de 100 y 80 L/lto. 
respectivamente; estos valores nos indican el incremento de la longi 
tud de las larvas en función del tiempo, por lo tanto el mejor crecimien 
to fue observado con la dieta Nº 3. Independiente de la alimentación 
estos resultados también están sujetos a el manejo acertado de c/u de 
los aspectos que implica el levante larval, principalmente la calidad 
del agua. 
6.6.2 Efecto de las Densidades 
Durante los 4 experimentos de levantes larvales utilizando densidades de 
80 y 100 L/lto., no se observaron diferencias muy significativas, sin em 
bargo, con la menor denisdad de siembra: 80 L/lto., siembre se observó 
una menor mortalidad (ver Figuras de mortalidad porcentual acumulado 
números 28, 29, 30 y 31). La mayor mortalidad se observó con 
dieta Nº 1, debido a la falta de alimento básico en la formulación. La 
menor mortalidad se apreció bajo la densidad de 80 L/lto. con 
la dieta Nº 4. 
En resumen podemos decir que a menor densidad de siembra, mayor será co 
secha de Pos—Larvas. 
6.7 COSTO DE LAS DIETAS EN LOS PRESENTES EXPERIMENTOS PROYECTADOS A 
UNA PRODUCCION DE 1'000.000 DE POST—LARVAS 
— Dieta 1: 
La sobrevivencia obtenida con esta dieta, no permitió hacer el cálculo 
de costo porque las larvas no alcanzaron a desarrollar el estadio Post-
Larval 
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FIGURA 28 Curva de mortalidad porcentual acumulado contra 
tiempo de Macrobrachium rosenbergii 
Dieta 1: ostra procesada 
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FIGURA 29 . Curvo de mortalidad porcentual acumulada contra 
tiempo de Macrobrachium rosenbergii 
Dieta 2: ostra procesada • 3 NAS/ml 
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FIGURA 30 Curva de mortalidad porcentual acumulada 
contra tiempo de M. rosenbergii. 
Dieta 3: flan de ostro - 3 N.A.S/ml . 
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FIGURA 31 Curva de mortalidad porcentual acumulada 
contra tiempo de M. rosenbergii. 
Dieta 4 : flan de ostra vitaminizado • 3 
N.A.S/ml . 
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Dieta 2 : Densidad 100L/lto. 
Con la sobrevivencia del 57% el gasto fue de $926.785.00 (0.9ctvos/P-L) 
y para una sobrevivencia del 100%, el gasto en alimento sería de $519. 
000.00 (0.51 ctvs/P-L). 
Densidad de SOL/lto. 
Con una sobrevivencia del 68% el gasto fue de $807.218.00 (0.80ctvs/P-L) 
y para una sobrevivencia del 100%, el gasto en alimento sería de $536. 
800.00 (0.53ctvs/P-L). 
Dieta 3 : Densidad 100L/lto. 
Con la sobrevivencia del 68% el gasto fue de $785.056.00 (0.78ctvs/P-L) 
y para una sobrevivencia del 100% el gasto en alimento sería de $530. 
400.00 (0.53ctvs/P-L). 
Densidad SOL/lto.: 
con la sobrevivencia del 88%, el gasto en alimento fue de $559.212.00 
(o.55ctvs/P-L), y para una sobrevivencia del 100% el gasto seria de 
$490.000.00 (0.49ctvs/P-L). 
Dieta 4: Densidad 100L/lto. 
Con la sobrevivencia del 63% el gasto de alimento fue de $1'406.628.00 
(1.40ctvs/P-L), y para una sobrevivencia del 100% el gasto sería de 
$879.200.00 (0.87ctvs/P-L). 
- Densidad 8012/1to. 
Con la sobrevivencia del 85%, el gasto en alimento fue de $855.630.00 
(o.85ctvs/P-L), y para una sobrevivencia del 100% el gasto sería $727. 
285.00 (0.72ctvs/P-L). 
El gasto de alimento para ambas sobrevivencias (la real y la proyectada), 
es igual. La variación se presenta al dividir este gasto entre la sobre 
vivencia real (N/ final de Post-Larvas) y entre las sobrevivencia pro 
yectada al 100% (N/ inicial de larvas). Para calcular de esta manera, 
el gasto que representa en alimento cada Post-Larva y observar como se 
reducen los gastos al mejorar la sobrevivencia. 
Apreciamos como los costos de alimentación de la Dieta 4, Flan de Ostra 
Vitaminizada + 3 Nauplios de Artemia salina, fueron los más altos debido 
al nuevo elemento que se le adicionó al flan, consistente en vitaminas; 
pero al sacar los costos de producción de cada post-larva, justamente con 
esta Dieta 4, fueron obtenidos los precios más bajos: $5.28 y $3.16 pa-
ra las densidades 100 y 80 Lato respectivamente, ya que el número final 
de post-larvas obtenido con esta dieta fue mayor (4.375 y 5.950), ver 
Tabla 8. 
RESUMEN 
El levante de larvas de camarón de agua dulce Macrobrachium rosenbergii  
realizada en tanques cónicos de fibra de vidrio de una capacidad de 94 
litros cada uno bajo densidades de siembra de 80y 100 L/Lto y utilizan- 
do la ostra Crassostrea rhizophorae como alimento suplementario en la 
formulación de las siguientes dietas: 
Dieta 1: Ostra procesada. 
Dieta 2: Ostra procesada + 3 Nauplios de A. salina/mi 
Dieta 3: Flan de ostra + 3 Nauplios de A. salina/ml 
Dieta 4: Flan de ostra vitaminizado + 3 Nauplios de A. salina/ml. 
Mostró que los mejores resultados de sobrevivencia y de producción pro 
medio fueron obtenidos con la Dieta 3 correspondiendo a 67.4% y 68 P-L 
/Lto bajo la densidad de 100 L/Lto y de 87.5% y 71 P-L/Lto bajo la den 
sidad de 80 L/Lto. Con las Dietas 2 y 4 los resultados obtenidos fue-
ron los siguientes: Bajo la densidad de 100 L/lto: 57% y 66 P-L/Lto y 
62% y 63 P-L/Lto, respectivamente; Bajo la densidad de 80 L/Lto: 67% y 
67 P-L/Lto y 85% y 68 P-L/Lto. 
Con la Dieta 1 no se pudo llevar el experimento hasta la última fase 
larval, debido a que al séptimo día de estudio la mayor parte de la po 
blación había muerto. Con la utilización de recipientes cónicos de 750  
de pendiente, el sistema funcionó muy bien hasta el estadio larval VII. 
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RECOMENDACIONES 
Utilizar recipientes cónicos de color oscuro, con un ángulo menor 
para evitar que las larvas salten y mueran pegadas en las paredes 
de los recipientes, y además para que el alimento haga un mejor 
contraste y las larvas puedan capturarlo más facilmente. 
Suspender la aireación en el momento de alimentar, pasados 5 minu 
tos volver a conectar la aireación. 
Cuando se alimente con Nauplios Artemia salina sin decapsular, se 
deben hacer dos separaciones: 
En la primera separación se sacan los Nauplios tratando de que 
no pasen quistes del fondo. 
En la segunda separación se pasa el agua con los Nauplios que 
se recogieron inicialmente y se vierten en un recipiente cónico con 
la parte inferior transparente y que la salida sea por ese -mismo 
lado (ver Anexo 3 ). 
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4. Trabajar a menor densidad de siembra, por ejemplo: 50 L/ltro. 
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Alimentar con harina de Ostra. 
Buscarle una nueva alternativa a los Nauplios de Artemia salina, ya 
sea con rotíferos o con nemátodos. 
1 
BIBLIOGRAFIA 
ADISUKRESNO, J; ESCRITOR, G. Y MINTARDJO, K. Producción masiva de 
post-larvas de M. rosenbergii. Brackish Water Aquaculture De-
velopment Center (BADC). Jepara (Indonesia). En: Giant Praw 
Farming. Editor, New, M. Gran Bretaña, 1982. V:10.pp.I43-156. 
ANIELLO, Mark S. AND T. SINGH. Some studies on the larviculture 
, of the prawn (Macrobrachium rosenbergii). En: Giant Prawn Far 
ming, M.B. New. Ed., Elsevier, New York, 1982, pp.225-232. 
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALITICA CHEMIST. Official methods of 
analysis of AOAC. 12 th. Ed. Washington, DC., 1975, pp.1054. 
BARDACH, J.E.; J. RYTHER AND W.M. CLARNEY. Cultivo de camarones de 
agua dulce. En: Acuacultura, crianza y cultivo de organismos 
marinos y de agua dulce. México, Ed. A.G.T., 1986, pp.510. 
BOONYARATPALIN, M. AND M.B. NEW. Evaluation of diets for Macrobra  
chium rosenbergii reared in concrete ponds. Nutrition Unitand 
UNDP/FAO Programs for Expansion of Freshwater Prawn Farming. 
Bangkok, Thailand. En: Giant Prawn Farming M.B. New. Ed. El-
sevier, New York, 1982, pp.249-256. 
FUJIMURA, T. AND H. OKAMOTO. Notes on progress made in developing 
a mass culturing for M. rosenbergii in Hawaii. En: Coastal 
Aquaculture in the Indo Pacific Region, Editado por T.V.R. Pi-
llay West Byfleet, England, Fishing New Books Ltd, for IPFC/ 
FAO, 1972, pp.27. 
LIMPADANAI, D. AND R. TANSAKUL. Culture of giant freshwater prawns 
(Macrobrachium rosenbergii) in a small reservoir. Bangkok, 
Thailand. En: Aquaculture, 20 Ed. Elsevier, Amsterdam, 1980. 
pp.257-260.— 
112 
113 
LING, S.W. Notes on the life and habits of the adults and larval 
stages of Macrobrachium rosenbergii (De Man). En: Proceedings 
of Indo Pacific Fischeries Conference, 9 th Session, Section 
II, 1961, pp.55. 
. The general bíology and development of M. rosenbergii  
(De Man), FAO Fisch. Rep., 3(57), 1969. pp.589-606. 
MARTINEZ, L. Curso de entrenamiento sobre el cultivo de camarade 
agua dulce M. rosenbergii. Instituto de Desarrollo de los Re-
cursos Marinos y Vida Silvestre. Charleston, Carolina del Sur. 
Estados Unidos, 1977. 
111/ MORALES, J. Biología de los crustáceos. En: Acuicultura Marina 
Animal. Madrid, Mundi-Prensa, 1983. pp. 150-158. 
MURAI, T. Y ANDREWS, J. Estudio comparativo con varios tratamien-
tos para el levante de larvas de camarón gigante M. rosenbergii  
en tanques rectangulares de fibra de vidrio. Colegio de Agri-
cultura. Universidad de Georgia, Estados Unidos. 
NAVA, H. Y VICENCIO, R. Producción masiva de post-larvas de la es 
pecie Macrobrachium rosenbergii. Universidad Agraria La Moli-
na, Perú, 1985. pp.1-9. 
NEW, M. Y SINGOLKA, S. Cultivo de camarón de agua dulce. Manual 
para el cultivo de camarón M. rosenbergii. FAO, 1984. Documen 
to Técnico de Pesca. P.225. 
PAN JIA MO, MARTINEZ, L. et al. Cultivo intensivo del camarón de 
agua dulce Macrobrachium rosenbergii (De Man). Informe Técni-
co del Instituto de los Recursos Renovables y del Ambiente 
(INDERENA). Cartagena, Septiembre 1987. pp.1-10. 
PAN JIA MO, LU ZHI GOU, MARTINEZ, L. et al. Grupo Colombo-Chino. 
Técnica de reproducción artificial de camarón de agua dulce 
Macrobrachium rosenbergii (De Man). Cartagena, Octubre 1987. 
pp.1-22. 
PRETTO, R. Reproducción del camarón de agua dulce Macrobrachium  
rosenbergii. Estación Dulce - Acuícola. En: Revista Latino-
americana N26. Divisa, Panamá, 1986. pp.1-6. 
REYES, P. Diseño de experimentos aplicados. México, Trillas, 
1980. pp.50-51. 
114 
SANDIFER, P.A. AND T.J. SMITH. Intensive rearing of post-lar-
val malaysian prawns (Macrobrachium rosenbergii) in a closed 
cycle nursery system. Marine Resources Rescarch Institute, 
Charleston, South Carolina. En: Proceding of the World Ma-
riculture Society, 1977. pp.222-235. 
SANDIFER, P.A., T.J. SMITH, A.D. STOKES AND W.E. JENKINS. Semi 
intensive grow-out of prawns (Macrobrachium rosenbergii). 
Preliminary results and prospects. En: Giant Prawns Farming 
M.B. New. Ed. Elsevier., New York, 1982. pp.161-172. 
SIDTHIMUNKA, A. AND T. BHUKASWAN. A review of the development 
of Macrobrachium culture in Thailand. En: Giant Prawns Far- 
ming, Adelantos sobre Pesca y Acuacultura. New, M.B., Ed. 
Elsevier, New York, 1982. p.25. 
SMITH, J., W.E. JENKINS AND P. SANDIFER. Enclosed prawn nurse 
ry systems and effects of stocking iuvenile M. rosenbergii  in 
ponds. Marine Resources Research Institute. Charleston, 
South Caroline. En: J. World Mariculture Society, 14, 1983. 
pp.111-125. 
SUHARTO, H., ISMAIL, A. AND POERNOMO, A. Breeding tecnique of 
M. rosenbergii, in conical fibre glass tanks. Research Ins-
titute for Inland Fisheries (Bogor). Jakarta, Indonesia. En: 
Giant Prawn Farming. Ed. New. M. Gran Bretaña, 1982. V:10. 
pp. 115-122. 
TOBON, F. Artemia salina (cepa de Pozos Colorados, Santa Marta, 
Colombia), como posible materia prima de alimento artificial 
para alevinos de peces. Santa Marta, 1988. pp.107-128. 
U.E.A.T. Cultivo del camarón de agua dulce M. rosenbergii. Gua 
yaquil, 1981. pp.13. 
VINATEA, J.E. Cultivo de camarones y langostinos. En: Acuicul-
tura Continental. Lima, 1982. pp.137. 
VON PRAHL H. El camarón de agua dulce M. rosenbergii. En: Revis 
ta AVIANCA, El Mundo al Vuelo. EZ.126. Julio de 1989. p.97. 
WICKINS, J.F. Prawn biology and culture, Fisheries Experiment 
Station, Conwy, U.Y. En: Oceanogr. Mar. Biol. Ann Rey. Ed. 
Harold Barnes. Aberdeen, USA., 1976. pp.435-507. 
115 
29. WILLS, S.A., R.W. HAGOOD AND G.T. ALISON. Efects of four sto—
king densities and three diets on growth and survival of post 
larval M. rosenbergii and M. acanthurus. Contribution N2274. 
Florida Departament of Natural Resources. St. Petersburg, 
Florida. En: Proceeding of the World Mariculture Society, 7 
1976. pp. 655-665. 
ANEXOS 
Z OEA 33:1- 
ANEXO 1. Estadios larvales del M. rosenbergii.  
ZOEA 1 . ZO EA Ir . 
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ANEXO 2. Ubicación del laboratorio. 
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ANEXO 3. Forma de separar sólo Nauplios de Artemia salina. 
